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I. Wstenp.

Przy badaniu wplywu temperatury na szybko$é ruchéw foto-
taktycznych chloroplastéow (Zurzycka i Zurzycki, 1950)
stwierdzono w pewnych typach reakcji fototaktycznych brak zalez-
nosci szybkosci ruchu od temperatury. Wraz z temperaturg zmienia
si¢ jednak niewagtpliwie lepko$¢ plazmy (Belehradek, 1935),
stanowigcej osrodek dla poruszajacych sie chloroplastéw. Tym sa-
mym powinny sie zmieniaé i opory, przeciwstawiajace sie temu ru-
chowi, poniewaz opor osrodka zalezy przede wszystkim od jego lep-
kosci.

Nalezaloby wiec przypuszcza¢, ze przy pewnych typach ru-
chow fototaktycznych szybkos¢ przemieszczania sie chloroplastow
jest albo niezalezna od lepkosci osrodka, albo zalezna w tak matym
stopniu, ze nawet przy zastosowaniu metody statystycznej, mimo jej
wzglednej dokladnosci nie udalo sie tej zaleznos$ci wykazaé.

Poniewaz jony metali alkalicznych i ziem alkalicznych wpty-
waja w plerwszym rzedzie na zmiane lepkosci plazmy (F r e y-
Wyssling, 1948), celem niniejszej pracy bylo stwierdzehie w ja-
ki spos6b zmienia sie lepkosé plazmy w komérkach lisci Lemna tri-
sulca L., poddanych dzialaniu jonéw niektérych z wymienionych
wyze] metali, oraz w jaki sposéb w takich warunkach przebiegaja
ruchy fototaktyczne chloroplastow.
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I. Material i metoda.

Do doswiadczen uzyto rosliny wodnej Lemna trisulca L. Ob-
serwacje przeprowadzano na brzeznych 1 szczytowych partiach
liScia, gdzie mezofil sklada sie tylko z jednej warstwy komérek.

Badane liscie poddawano dzialaniu jonéw nastepujacych me-
tali: potasu, litu, magnezu i wapnia. Do sporzadzania roztworow
uzyto chlorkéw tych metali. Stezenie badanych roztworéw bylo hy-
potoniczne i wynosito 1/10 wartosci osmotycznej komérki. Ponie-
waz warto$¢ ta, wyznaczona przy pomocy metody plazmolizy gra-
nicznej w sacharozie wynosi okolo 0,4 M, stezenie uzytych roztwo-
réw utrzymane bylo na poziomie 0,04 M, przy zalozeniu calkowitej
dysocjacji soli. pH uzytych roztworéw wynosilo dla sacharozy 6,25,
dla chlorku potasu 5,90, chlorku litu 5,60, chlorku magnezu 5,82,
chlorku wapnia 5,50, Liscie przeznaczone do badan umieszczano w po-
wyzszych roztworach na 4 do 6 godzin przed rozpoczeciem obserwacji.
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Ryc. 1. Sposéb zmontowania liScie do wirowania: a — probowka wirdéwki,

s — szkielko przedmiotowe odpowiednio doszlifowane, n — szkietko nakryw-

kowe, 1 — li§¢, p — parafina, w — klebek waty. Leaf prepared for centri-

fugation. a — tube of centrifuge, s — slide glass specially ground, n — cover
glass, 1 — leaf, p — paraffin, w — cotton wool ball.
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Kontrole zmian lepko$ci przeprowadzano metoda wirowania’

(Weber, 1923). Postugiwano sie wirdwka elektryczng firmy Janetz-
ky, Leipzig typu ZE-3. Badany li§¢ umieszczony byl na szkietku
przedmiotowym, tak doszlifowanym, aby wchodzilo do wnetrza pré6-
bowki wiréwki, i przykrywany szkielkiem nakrywkowym odpo-
wiednich rozmiaréw. Brzegi obu szkielek lgczono przy pomocy para-
finy. Takie zmontowanie zapewnialo odpowiednie zorientowanie
liscia w stosunku do kierunku dzialania sily od$rodkowej (ryc. 1).
Prébowki wypelniano mniej wiecej do polowy roztworem sacharozy
lub odpowiedniej soli.
Wirowanie odbywalo sie¢ przy 2.800 obr/min. co dawalo przyspiesze-
nie 1200 X g. Za czas wirowania uwazano okres najwyzszych obro-
tow wiréwki (uruchamianie i zatrzymywanie wiréwki trwalo okolo
30 sekund, co moglo mie¢ wplyw tylko na bardzo krétkie czasy wi-
rowania). Czasy wirowania zmieniano, przedluzajac stopniowo
o dwie lub cztery minuty. Bezposrednio po ukonczeniu wirowania
okreslano procent odwirowanych chloroplastéw. Okreslanie odby-
walo si¢ przez oszacowanie w kazdej komorce jednego ze stanéw,
przy ktérym 0, 25, 50, 75 lub 100% chloroplastéw ulegalo odwiro-
waniu; nastepnie obliczano $rednig z 25 komérek danego liscia. Jako
wzgledng miare lepko$ci przyjeto czas potrzebny do zupelnego od-
wirowania chloroplastéw. Podczas wirowania temperatura zmienia-
la sie bardzo nieznacznie (przy najdluzszym wirowaniu, trwajacym
okolo 30 minut wzrastala o 39). Temperatura roztworé6w w probéw-
kach ustalana byla przed wirowaniem na okolo 19° po skonczonym
wirowaniu wynosita wiec najwyzej 21,5 — 22° Zgodnie z wynikami
poprzedniej pracy mozna przyja¢, ze powyzsze wahania nie majg
istotnego znaczenia.

Otrzymywanie polozen wyjsciowych chloroplastow w komor-
ce, oraz badanie przebiegu reakcji i okreslania czasu reakcji odby-
walo sie identycznie jak w poprzedniej pracy (Z ur z y ¢ k a
i Zurzycki 1950). Badania mikroskopowe przeprowadzano
w temperaturze 20° - 10,

III. Wyniki badan.

Zmiany lepkos$ci plazmy okresSlane metoda
wirowania.

Po kilkuminutowym wirowaniu lisci umieszezonych polprzed—
nio w wodzie lub w 0,04 M sacharozie, chloroplasty zaczynaja ule-
gaé przesunieciu na jedna strone komorki (ryc. 2 b). W miare zwiek-
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Ryc. 2. Kolejne stadia odwirowywania chloroplastow. A — epistrofia przed

wirowaniem, B i C — postepujace odwirowanie, D — zupelne odwirowanie.

Successive stages of separation of chloroplasts. A — epistrophe before centri-

fugation, B and C — different stages of centrifugation, D — arrangement after
centrifugation.

szania czasu wirowania coraz wiecej chloroplastow zostaje odrzu-
conych na brzeg komérki. Odwirowywanie jest rownomierne i mniej
wiecej proporcjonalne do czasu wirowania. Po okolo 10 minutach
polowa chloroplastéw zostaje odwirowana, a po 18—20 minutach
wszystkie chloroplatsy skupione sa w jednym miejscu komorki
(ryc. 2 d). Dalsze zwiekszenie czasu wirowania nie zmienia juz za-
sadniczo otrzymywanego obrazu. Odwirowanie chloroplatséw jest
nietrkate. Po wyjeciu z wiréwki chloroplasty zaczynajg z powrotem
wedrowaé na puste Sciany komoérki. osiagajac po 10—30 minutach
swoj normalny uklad.

Opisany proces odwirowywania chloroplastow ma podobny
przebieg w czasie zaréwno woweczas, gdy pozycja wyjSciowg jest
epistrofia, jak i woweczas, gdy wyjsciowym polozeniem chloropla-
stow przed wirowaniem jest polozenie boczne: apostrofia wzglednie
parastrofia. Dlatego w dalszych do$wiadczeniach z wirowaniem
ograniczono sie¢ do epistrofii jako pozycji wyjsciowe].

W komérkach poddanych uprzednio dzialaniu hypotonicznego
roztworu chlorku potasu, chloroplasty ulegaja przesunieciu znacznie
szybciej. Juz po 7T—8 minutach nastepuje zupeine odwirowanie. Prze-
bieg odwirowania jest bardzo regularny, podobnie jak w kontroli
w cukrze.

Dzialanie soli litu jest nieco stabsze. Przesuwanie chloropla-
stow jest znacznie szybsze niz w kontroli, ale wolniejsze niz w roz-
tworze KCl. Préocz tego przebieg odwirowywania jest nieco mniej
regularny niz w poprzednich roztworach.
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Dzialanie dwu pozostatych soli na plazme powoduje zwolnie-
nie szybkosci odwirowywania chloroplastow; jony magnezu —
mniejsze, jony wapnia znacznie wieksze (ryc. 3).
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Hyc. 3. Przebieg odwirowania chloroplastow w komorkach poddanych dzia-

laniu réznych roztworow. Odciete — czas wirowania w minutach, rzedne —

procent odwirowanych chloroplastéw. Centrifugation of chloroplast in cells

treated with different solutions. Abscissae — time in minutes of centrifuga-
tion, ordinates — percentage of displaced chloroplasts.

Najkrotsze czasy potrzebne do calkowitego odwirowania chlo-
roplastow zaleza zatem wybitnie od rodzaju jonow, ktérych dziata-
niu zostaly komérki uprzednio poddane. Czasy te, mogace byé¢
wzgledna miara lepkosci przedstawia tablica I

TABLICA L

Roztwor Czas odwirowania w min.
sacharoza 17,0
chlorek potasu 6,7
chlorek litu 10,8
chlorek magnezu 26,7
chlorek wapnia 32,0

Wpltyw badanych jonéw na przebieg
reakcji epistrofia-parastrofia

W roztworze sacharozy przebieg reakcji jest identyczny jak
w wodzie. W roztworach LiCl i KCl reakcja zachodzi natomiast
znacznie szybciej, zwlaszeza w roztworze cukru, gdzie $redni czas
reakeji jest prawie polowa czasu reakcji kontroli. Natomiast roz-
twory MgClz i CaCl: znacznie opdzniaja ruch chloroplastow. Szcze-
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gblnie silne prawie pieciokrotne opodznienie daje chlorek wapnia.
Wyniki liczbowe do$wiadezen wraz ze érednia obliczong z czterech
powtoérzen przedstawia Tablica II.

TABLICA IL

Roztwory Czas reakcji w min. Sredni czas reakcji w min.
| |
sacharoza 89 | 88 112 | 172 9,02 4 0,78
chlorek potasu 58 | 76 | 59 | 43 572 + 1,06
chlorek litu 108 | 81| 66 | 56 7,70, + 1,29
chlorek magnezu 17,6 | 23,2 | 248 | 22,6 22,05 + 1,63
chlorek wapnia 48,6 | 68,0 | 50,0 | 36,2 50,70 + 1,96

Wplyw badanych jonéw na przebieg
reakcji epistrofia-apostrofia.

W sacharozie ruch chloroplastow jest identyczny jak w wodzie,
czas reakcji wynosi okoto 30 minut. Czas wstepny reakcji okazal sig
wybitnie skrécony w poréwnaniu z poprzednimi wynikami ( Z u-
rzycka i Zurzycki, 1950). Prawdopodobnie jest to zwia-
zane z inng porg roku, w ktérej przeprowadzano obecne doswiadcze-
nia (p6zna jesien). Podobnie jak w poprzedniej reakcji sole litu i po-
tasu dzialaja wybitnie przyspieszajagco na proces poruszania sie
chloroplastow. KCl powoduje znéw skrécenie do polowy czasu
reakcji. Czas wstepny reakeji jest przy dzialaniu obu tych soli mniej
wiecej taki sam jak w sacharozie. Sole magnezu i wapnia powoduja
zwolnienie ruchu chloroplastéw, jakkolwiek stosunkowo stabsze niz
w poprzedniej reakcji (wapn przediuza tylko dwukrotnie czas re-
akcji). Czas wstepny reakcji wzrasta przy tym bardzo nieznacznie.
Czasy reakcji z czterech powtérzen oraz obliczong $rednig przedsta-
wia tablica III (w nawiasach podano wstepne czasy reakcji).

TABLICA I
Roztwor Czas reakeji w min. Sredni ezas
J'l'.ﬂk(‘]l Womin.

sacharoza (11,6) 25,2 \(10,8: 34,4 ‘ 0 27,2 | (400 352 | 30504250
chlorek po- : !

tasu (8,00 156 | (9,6) 17,0 | (3,00 122 i(10,6) 12,0 | 14,204-1,29
chlorek litu (8,00 304 i(ll,?,) 26,6 f(14,4) 25,0 5!19,0) 27,0 | 27,253,817
chlorek ma- |

gnezu (39,2) 35,0 |(11,0) 424 .|(17,2) 43,2 | (2,00 26,4 | 39,00+3,79
chlorek wa- ‘ l

pnia (13,8) 73,2 | (23,0) 100,4 | (24,8) 84,6 | (23,6) 64,8 | 80,754 11,62
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Wpityw badanych jonow na przebieg
reakcji parastrofia-epistrofia.

W 0,04 M sacsharozie reakcja przebiega réwnie szybko jak
w wodzie. Zaden z uzytych roztworé6w nie wplywa wyraznie na
zmiane szybko$ci przebiegu reakeji. Czasy reakeji obliczone z po-
szezegolnych powtorzen wykazuja te same wartosci zar6wno w roz-
tworze KCl jak i CaCle. Drobne roznice w wartosciach srednich ob-
liczonych z czterech powtoérzen nie przekraczaja nigdy granicy ble-
du. W roztworach MgClz i CaCl: wystepuje tylko zazwyczaj epist-
rofia niezupelna. Na $ciany goérne i dolne komoérek przechodzi tylko
cze$é chloroplastow, lecz ten stan utrzymuje sie i mimo dalszego
naswietlania chloroplastéw nie przybywa. W tablicy IV zestawiono
wyniki do$wiadczen.

TABLICA 1V.

Roztwor Czas reakeji w min. Sredni czas reakcji w min.
.
sacharoza 7.7 50 | 5,9 ‘ 7,1 6,42 + 0,61
chlorek potasu 78 | 64 | 67| 71 7,00 + 0,32
chlorek litu 59 | 64 ‘ 711 7,8 6,80 + 0,41
chlorek magnezu 90 | 62 | 77 1 8,0 7,72 + 0,58
chlorek wapnia 82 | 75 | 51 62 6,75 + 0,90

Wpltyw badanych jonéw na przebieg
reakcji apostrofia-epistrofia

Podobnie jak w poprzedniej reakcji szybko$¢é przemieszczen
fototaktycznych chloroplastéw jest identyczna w wodzie, sacharozie
i w kazdej z uzytych soli. Wahania obliczonych S$rednich sa stosun-
kowo nieznaczne. Niezupelna epistrofia obserwowana byla tylko
w kilku wypadkach w roztworze CaCl:. Zestawienie wynikow poda-
je tablica V.

TABLICA V.

Roztwor Czas reakcji w min. Sredni czas reakcji w min.
| l I
| |
sacharoza 73| 79 | 82! — 7,80 + 0,55
chlorek potasu 9,6 ‘ 69 63 52 7,00 + 0,93
chlorek litu 8,0 58 | 7,7 14 7,13 + 0,53
chlorek magnezu 5,5 ! 83| 63 18 6,95 + 0,61
chlorek wapnia T3 | Tl 8.6 8,9 7,97 + 1,03
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IV. Dyskusja wynikow.

Metoda wirowania jest najbardziej precyzyjna ze wszystkich
metod pomiaru lepko$ei plazmy, mozliwych do zastosowania w ko-
morkach liscia Lemna trisulca (W eber 1923, Makarow
1948). Otrzymane wyniki wskazuja na duza regularnos¢ z jaka od-
bywa sie odwirowanie chloroplastow. Warunkiem dobrego odwiro-
wania jest pelna zywotno$é komorek. W komorkach uszkodzonych
lub martwych, choé¢ wygladajacych zewnetrznie podobnie do nor-
malnych, odwirowanie nastepuje slabo lub nie nastepuje w ogole.

W poréwnaniu z wynikami Voerkl’a (1934) wykazuja na-
sze obserwacje zasadnicza réznice co do przebiegu procesu odwiro-
wania. V o er k el twierdzi, nie podajac jednak dokladnych da-
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Ryc. 4. Przebieg reakcji fototaktveznych chloroplastow. U gory — w komor-
kach poddanych dzialaniu roztworow KCI, ponizej — w komodrkach podda-
nych dzialaniu CaCl:. Na lewo reakcja parastrofia - epistrofia - parastrofia,
na prawo reakcja apostrofia - epistrofia - apostrofia. Zmiana oSwietlenia na-
stepowalta w 20 minucie. Developement of phototactic reactions of chloro-

plasts: above — in cells treated with KCIl solutions, below — in cells treated
with CaCl: solutions, left — parastrophe - epistrophe - parastrophe reaction;
right — apostrophe - epistrophe - apostrophe reaction. Change of illumina-

tion in 20th minute.
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nych, ze sila odérodkowa nie wywiera poczatkowo zadnego wplywu
na chloroplasty i dopiero po pewnym czasie nastepuje zwykle nagle
przemieszczenie sie chloroplastéw. W naszych doswiadczeniach
chloroplasty u Lemna trisulca byly odwirowywane roéwnomiernie
i bardzo regularnie mniej wiecej proporcjonalnie do czasu wiro-
wania. Natomiast podobnie jak to ma miejsce u innych roslin
(Voerkel 1934, Timmel 1928) stwierdziliSmy, ze i u Lem-
na wirowanie nie wywiera szkodliwego dzialania na komorki
i po krotkim czasie odwirowane chloroplasty wracaja do pierwot-
nego potozenia. Wartoéci bezwzgledne czasé6w wirowania przy po-
zycjach wyjsciowych epistrofii i apostrofii sa w pewnym stopniu
zblizone do danych otrzymanych przez V o e r k I’'a. Porownanie
utrudniajg bardzo duze wahania temperatury w do$wiadczeniach te-
go autora. Natomiast nie stwierdziliSmy u Lemna wyraznei ob-
nizki lepkosei plazmy, wywolane] naswietlaniem powodujacym pa-
rastrofie, jak to mialo miejsce u Funaria hygrometrica. By¢ moze
jest to zwigzane ze stosunkowo stabszymi intensywnosciami Swiatla,
uzytymi przez nas do wywolania parastrofii. Identyczny przebieg
procesu odwirowywania w sacharozie i w wodzie $wiadezy, Ze roz-
twor sacharozy nie wywiera wplywu na lepko$é¢ plazmy. Jest to
zupelnie zrozumiale z uwagi na minimalne stezenia sacharozy. Lep-
ko$¢ plazmy zalezy w duzej mierze od obecnosci jonéw nieorganicz-
nych, ktéore dzialaja na heteropolarne wiazanie kohezyjne i zmie-
niaja w ten sposéb hydratacje plazmy (Frey-Wyssling
1948). W naszych do$wiadczeniach jony potasu i litu zmniejszaly
lepko$é, za$ jony magnezu i wapnia zwiekszaly lepko$¢ plazmy, co
wyrazalo sie w przyspieszaniu lub opoznianiu tempa odwirowywa-
nia chloroplastow. Zmieniona lepkos¢ plazmy nie wywiera jednako-
wego wplywu na szybkos¢ wszystkich reakeji fototaktycznych chlo-
roplastow. W reakcjach, w ktorych polozeniem wyjSciowym jest
epistrofia, istnieje korelacja miedzy szybkoScia ruchéw chloropla-
stow a lepkoscia plazmy; gdy natomiast pozycja wyjsciowa w reak-
cji jest polozenie boczne chloroplastéw (parastrofia lub apostrofia)
brak takiej korelacji. Wyraznie widoczne jest to z Tablicy VI oraz
ryc 5, gdzie przedstawiono czasy reakcji w poréwnaniu z kontro-
la (sacharoza).

Szybkosé reakeji pierwszego typu epistrofia - parastrofia i epi-
strofia - apostrofia jest wyraznie zalezna od lepkos$ci osrodka, a nie-
jednokrotnie przy$pieszanie wzglednie opoznianie obu nalezacych
iu reakeji $wiadezy za tvm, ze mechanizm tych reakeji, by¢é moze
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Ryc. 5. Czasy odwirowywania chloroplastow i czasy reakcyj fotoktycznych
chloroplastow w roztworach sacharozy i réznych soli. Time of centrifugation

of chloroplasts and time of phototactic reaction of chloroplasts in sacharose
and different solutions.

TABLICA VL

| Sacharoza K i Li . Mg J Ca
Wirowanie 17,0 6,7 | 10,8 26,7 | 32,0
Epistrofia — parastrofia 9,02 572 | 7,70 22,056 | 50,70
Epistrofia — apostrofia 3050 | 14,20 ‘ 27,25 | 39,00 | 80,75
Parastrofia — epistrofia | 642 | 7,00 . 680 ! 72 | 675
Apostrofia — epistrofia 7,80 o700 | 713 | 6,95 7,97

podobny nie jest jednak identyczny. Nalezy podkresli¢, ze czas
wstepny przy reakcji epistrofia - apostrofia ulega bardzo nieznacz-
nym zmianom pod wplywem uzytych jonéw. Natomiast szybkosé
przemieszczania sie chloroplastéw w reakcji parastrofia - epistrofia
i apostrofia - epistrofia, gdzie polozeniem wyjsciowym chloropla-
stow jest ustawienie profilowe, jest niezalezna od lepkosci plazmy.
Zgadza sie to z poprzednimi wynikami (Zurzycka i Zurzyc-
k i 1950), gdzie wykazano niezalezno$¢ przebiegu tych reakeji od
temperatury i stanowi potwierdzenie postawionej na wstepie hipotezy.

V. Streszczenie wynikow.

1. Przy pomocy metody wirowania okreslono wzgledne zmia-
ny lepko$ci plazmy w komoérkach Lemna trisulca poddanych dzia-
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laniu hypotonicznych roztworéw LiCl, KCl, MgCl: i CaCls. Stwier-
dzono, ze jony dzialaja uplynniajaco wzglednie usztywniajaco na
plazme wedtug szeregu K = Li = Mg = Ca.

2. W powyzszych roztworach zbadano przebieg reakcji foto-
taktycznych epistrofia - parastrofia, epistrofia - apostrofia, parastro-
fia - epistrofia, apostrofia - epistrofia. Stwierdzono, ze szybkosci dwu
pierwszych reakcji (polozeniem wyjsciowym — plaskie polozenie
chloroplastéw) ulegajg zmianie pod wplywem dzialania tych soli,
przy czym jony potasu i litu dzialaja przyS$pieszajaco, jony magnezu
i wapnia op6zniajaco. Przy pomocy stosowanej metody nie stwier-
dzono wplywu jonéw na szybko$é reakeji w tych wypadkach gdy
polozeniem wyjsciowym chloroplastéw jest polozenie profilowe
(reakcja parastrofia - epistrofia i apostrofia - epistrofia).

Panu Prof. Dr F. Gorskiemu, Kierownikowi Zakladu Fizjologii
Roslin skladamy serdeczne podziekowania za cenne uwagi i wska-
zowki.

SUMMARY

An important factor when considering the valocity of any mo-
vement is the resistance of the medium which depends on its visco-
sity. The lack of influence of temperature on the velocity of some
phototactic reactions of chloroplasts suggest that the velocity of
these reactions is not dependent on the viscosity of the protoplasm
though the viscosity varies undoubtedly together with any change
of temperature. In order to check this supposition the phototactic
movements of chloroplasts were investigated in cells of Lemna trisulca
L. in which the viscosity of the protoplasm was altered by the pre-
sence of ions of alkaline metals and alkaline earths. During 4—6
hours preceding the experiments leaves of Lemna trisulca were
treated with KCI, LiCl, MgCls, CaClz solutions as well as with an
isosmotic saccharose solution, the concentration of which was 0,04
M (1/10 of the osmotic value of the cell). The temperature in all
experiments was 20+1°C.

The changes in viscosity were detected by centrifugation. For
this purpose the leaf was prepared on the objective slide and placed
in the tube of a centrifuge; this warrented a determined position
relatively to the centrifugal force. Centrifugation was made at
1200 X g (2800 revolutions per minute). After centrifugation the
percentage of chloroplasts separated was determined. The transpo-
sition of chloroplasts began in the the first minutes of centrifuga--
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tion and steadily increased throughout this process. Both in water
and saccharose all chloroplasts were separated after approximately
18 minutes. The course of separating was identical whether the
starting position was the epistrophe, the apostrophe or the parast-
rophe. The difference between the observations here described and
Voerkels results on Funaria were discused. The ions have a ve-
ry considerable influence on the viscosity of protoplasm. The so-
lutions ranged in an ascending scale of effectivness to decrease the
viscosity of the protoplasm are: K = Li - saccharose ~ Mg Ca.
The phototactic reactions were induced and their develop-
ment observed by the same method as in the previous investigation.
Relatively to the control experiment the epistrophe - parastrophe
reaction was accelerated in K and Li salts and retarded in Mg and
Ca salts. This also was the case in the epistrophe - apostrophe reac-
tion, but the time of the preliminary period varied only insignifi-
cantly in the different salts. On the other hand in the parastrophe-
epistrophe and the apostrophe - epistrophe reactions no essential
differences in the velocity of reactions in various salts could be no-
ticed. From these observations it appears that the viscosity of pro-
toplasm has an important influence on the velocity of chloroplast
movements only when in their initial position the chloroplasts are
horizontal (epistrophe) and when in their initial position the chloro-
plasts are arrenged verticaly (parastrophe or apostrophe) the velo-
city of their movement seems to be independent of viscosity.
Z Zakladu Fizjologii Roslin U. J. Krakow.

LITERATURA
1. Bélehradek J. 1935, Temperature and living matter. Berlin 1935.
(Protoplasma Monographien Vol. 8).
2. Frey-Wyssling, A. 1948 Submicroscopic Morphology of Proto-
plasm and its derivatives. Amsterdam 1948.
3. Makarow P.W. 1948. Fiziko-chemiczeskie swojstwa kletki i metody
ich izuczenia. Leningrad 1948.
4, Timmel H. 1928. Zentrifugenversuche iiber die Wirkung chemischer
Agentien insbesondere des Kaliums auf die Viscositit des Protoplasmas.
Protoplasma, 3, 197—212.
Voerkel H 1934 Untersuchungen iiber die Phototaxis der Chlo-
roplasten. Planta, 21, 156—205.
6. W e ber F. 1924, Methoden der Viscosititsbestimmung des lebendigen
Protoplasmas. Abderhalden Hb. der biologischen Arbeitsmethoden, XI,
T. 2. 656.

7. Zurzycka A i Zurzycki J. 1950. The influence of tempera-
ture on the phototactic movements of chloroplasts Acta Soc. Bot. Pol
20, 665—680.

w



		2017-01-24T12:20:50+0000
	Piotr  Otręba




