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Chloroplasty w liSciach ro$lin zimozielonych
Les chloroplastes dans les feuilles des plantes hivernales

E. MIKULSKA

WSTEP

W 1950 r. ukazala sie obszerna praca Aleksandrowa i Saw-
czenki, w ktérej autorzy opisuja rozpadanie sie chloroplastow w okre-
sie zimy i odtwarzanie sie ich na wiosne. Badane byly chloroplasty w ko-
morkach felodermy i w zewnetrznych warstwach kory pierwotnej u sze-
regu drzew. Aleksandrow i Sawczenko (L c) stwierdzili, ze
chloroplasty poczawszy od pazdziernika przechodza szereg zmian, pro-
wadzacych ostatecznie do ich aglutynacji. Przebieg tego procesu jest na-
stepujgcy: chloroplasty pecznieja, ustawiaja sie w tancuszki, zlepiajg sie
i w koncu zlewaja sie w jednolita mase. U niektéorych drzew w lutym,
a u wiekszo$ci w marcu nastepuje proces dezaglutynacji; z jednorodnej
zielonej masy zaczynaja sie wyodrebnia¢ wyrazne chloroplasty. Zawsze
jednak w ciggu zimy wystepuje pewna ilo$¢ komérek z normalnie wy-
ksztalconymi chloroplastami.

Autorzy uwazaja, ze czynnikiem przy$pieszajacym proces aglutynacji
chloroplastow jest opadanie liéci w jesieni, obnizenie temperatury i krot-
szy dzien. Dezaglutynacja chloroplastéw zaczyna sie wiosng, jest zwig-
zana prawdopodobnie z rozwijaniem sie liSci. Zdaniem autoréw, agluty-
nacja chloroplastow nie jest procesem patologicznym, lecz zjawiskiem
normalnym, koniecznym, prowadzacym do odmlodzenia komoérki roslin
wieloletnich.

Tabeckij (1952) opisuje podobne przemiany chloroplastow w li-
sciach ro$lin zimozielonych Mahonia aquifolic Nut. i Bergenia crassi-
folia (L.) Fritsch. Uwaza on, ze decydujacym czynnikiem w tym pro-
cesie jest obniZenie temperatury w okresie zimy.

Aleksandrow uznal wyniki badan swoich i Tabeckiego
za tak bezsporne, ze umiescil je w swoim podreczniku anatomii roslin,
wydanym w 1954 r.

W dawniejszej literaturze zachowanie sie chloroplastow w niskiej tem-
peraturze opisane zostalo przez Haberlandta (1875) i Schim-
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pera (1885). Haberlandt stwierdzil, ze przy temperaturze —12°C
do —15°C w lisciach ro$lin zielnych nastepuje calkowite zniszczenie chlo-
roplastéw. Przy temperaturze 0°C do —12°C zachodzi wakuolizacja znie-
ksztalcanie i skupianie sie chloroplastow w duze agregaty. Te same tem-
peratury nie wywolywaly zadnych zmian w liSciach roSlin zimozielonych.
Schimper (1885) potwierdzit dane Haberlandta. Wedlug
Schimpera rozpad chloroplastéw jest zjawiskiem nieodwracalnym.

Obrazy analogiczne do opisanych przez autoréw radzieckich podali
Lewis i Tuttle (1920) w lisciach Picea canadensis. Autorzy nie oma-
wiaja jednak blizej tych spostrzezen, ani nie wyciagaja z nich zadnych
wnioskow.

" Juz po wystaniu niniejszej pracy do druku ukazala sie praca Johnsona
Parkera — ,Seasonal changes in some chemical and physical properties of
living cells of Pinus ponderosa and their relation to Freezing resistance“ Proto-
plazma, 1957, VLVIIL 1, 147—163. Autor opisuje calkowite zanikanie chloroplastéw
w mezofilu liéci Pinus ponderosa i Pinus monticola w miesigcach zimowych i od-
twarzanie sie ich poczawszy od marca. '

Wobec krahcowej rozbieznosci przedstawionych wyzej obserwacji wy-
dalo sie wskazane podjecie badan nad zachowaniem sie¢ chloroplastow
u ro$lin wieloletnich i zimozielonych w réznych porach roku. Bylo to tym
bardziej celowe, ze stosowana przez radzieckich autoréw metoda utrwa-
lania (pary alkoholu) budzi pewne zastrzezenie.

MATERIAE I METODY

Jako material do badan wybratam liscie szeregu roslin zimozielonych
oraz todygi roslin zimozielonych i krzew6éw tracacych liScie na okres zi-
my. Zbadatam liscie: Buxus sempervirens L., Vaccinium vitis idaea L.,
Pinus silvestris L., oraz lodygi: Buxus sempervirens L., Sambucus nigra L.,
Sarothamnus scoparius (L.) Wimm., Cotoneaster sp. i Syringa vulgaris
L. Zbadalam réwniez liscie ro§liny jednorocznej Antirrhinum maius L.

Przeprowadzalam obserwacje na materiale $wiezym i utrwalonym.
Do utrwalania stosowalam metode Regaud oraz ptyny Helly i Nawaszina.

Szczegblng uwage zwrécitam na Buxus sempervirens L., u ktorego ba-
dalam mtlode licie pochodzace z ostatniego okresu wegetacji i liscie star-
sze, powstale w roku poprzednim. W celu uzyskania materialu porow-
nawczego utrwalalam stale jeden z pary liSci naprzeciwleglych, podczas
gdy z drugiego sporzadzalam preparaty bez utrwalania. W niektérych
wypadkach utrwalalam liscie pociete uprzednio na kilka kawatkéw; po-
zwolilo to na poréwnanie komérek lezacych w roéznej odleglo$ci od miejsc
zranionych.

Preparaty z materialu §wiezego sporzadzalam recznie, z utrwalone-
go — recznie lub za pomoca mikrotomu.
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Obserwacje przyzyciowe przeprowadzalam na skrawkach umiesz-
czonych w wodzie wodociggowej lub w plynie Ringera. Dla sprawdzenia,
czy dany material jest zywy, cze$¢ skrawkow umieszczalam w roztwo-
rze czerwieni obojetnej, na innych przeprowadzalam plazmolize badz
reakcje z AgNO,. Dla wykrycia skrobi stosowatam jod w KJ, dla wykry-
cia tluszczéw Sudan IIT i IV.

Badania przeprowadzalam w ciagu 3-ch lat, przy czym materiat byt
utrwalany co 2 tygodnie.

BADANIA WEASNE
A. Obserwacje na materiale utrwalonym

W komérkach lisci Buxus sempervirens, utrwalonych zaréwno metoda
Regaud, jak ptynem Helly i Nawaschina, znajduje si¢ 6—14 duzych ty-
powych chloroplastow, ktérych wyglad nieco zmienia sie zaleznie od
pory roku.

Rye. 1. Komorki z liScia Buxus semper-
virens. Material utrwalony, =zebrany
w okresie kwiecien-pazdziernik. Wi-
doczne chloroplasty z ziarnami skrobi
Cellules de la feuille de Buxus sem-
pervirens. Matériel recueilli et fixé en
avril — octobre. On distingue dans les
chloroplastes les grains d'amidon

Ryc. 2. Komérki z tkanki palisadowej
liscia Buxus sempervirens. Material
utrwalony w jesieni. W chloroplastach
widoczne wyraznie grana
Cellules du tissu palissadiques de la
feuille de Buxus sempervirens. Maté-
riel fixé en automne. Dans les chloro-
plastes on distingue facilement les grana

W okresie od kwietnia do pazdziernika w kazdym chloroplascie wyste-
puje po kilka okraglych lub owalnych ziaren skrobi. Wskutek narasta-
nia ziaren skrobi chloroplasty sa rozepchniete, maja ksztaltty nieregular-
ne i sa zredukowane do waskiej, delikatnej otoczki (ryc. 1).

Poczawszy od pazdziernika skrobia stopniowo zanika. W chloropla-
stach widoczne sa wtedy wyraznie grana na tle bezbarwnej stromy
(ryc. 2). '

Na terenie cytoplazmy pojawiaja sie krople tluszczowe barwiace sie
Sudanem III i IV na czerwono (ryc. 8 B, C, D).

W okresie silnych mrozéw (-20° — -26°C) obok komérek o normalnym
wygladzie pojawiajg sie komorki, ktérych zawarto$¢ nieznacznie odstaje
od blony komérkowej lub jest silnie skurczona (ryc. 3). W wypadku sil-
nego skurczenia protoplastu na jego terenie nie mozna wyrézni¢ zadnych
organoidéw komérkowych. Nalezy podkresli¢, ze komorki z wybitnie
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skurczona zawarto$cig spotyka sie réwniez w okresie letnim w li¢ciach,
ktore przetrwaly silnie obnizonag temperature w czasie zimy.

W utrwalonych liSciach i lodygach innych badanych roslin wyglad
chloroplastéw roéwniez zwiazany jest z pora roku. Réznice te spowodo-

Ryc. 3. Komorki z liscia
Buxus sempervirens,
materiat utrwalony z o-
kresu ostrych mrozéow
(—26°C). Zawartos¢ nie-
ktorych komorek silnie
skurczona, chloroplasty
nie wyodrebniaja sie

z reszly protoplazmy Ryc. 4. Sarothamnus scoparius. Ko-
Cellules de la feuille de morki kory pierwotnej lodygi. Mate-
Buxus sempervirens, le rial utrwalony w zimie
matériel est récolté et  Cellule de la parenchyme corticale de

fixé pendant les gran- |3 tige. Matériel fixé pendant Ihiver
es gelées (—26°C). Le

contenu des quelques '

cellules est retracté, les avec la masse protoplasmique et ne se
chloreoplastes font le tout séparent pas de cette derniere

wane sa obecno$cig lub brakiem skrobi deformujacej chloroplasty w okre-
sie wiosny, lata i wczesnej jesieni. W zimie mozna wyroézni¢ w chloro-
plastach grana i strome (ryc. 4). W cytoplazmie w zimie wystepuja obficie
kule tluszczowe.

B. Obserwacje na materiale swiezym

Na cienkich skrawkach z zywych lici Buxus sempervirens badanych
we wszystkich porach roku nieliczne tylko komoérki miekiszu palisadowe-
go i gabezastego zawieraja normalnie wyksztalcone chloroplasty (ryc. 5).
Z obliczen wynika, ze komoérek takich jest zaledwie 1—2% na terenie
kazdego skrawka. Posiadaja one, podobnie jak komorki z materiatu utrwa-
lonego, 6—14 duzych, owalnych chloroplastéw o wymiarach 4,3 X 5,7 n.
W okresie jesieni i zimy w chloroplastach na tle stromy sa wyraZne grana
o wymiarze okolo 0,5n. W okresie wiosennym, letnim i wczesno jesien-
nym wewnatrz chloroplastow wystepuja ziarna skrobi (ryc. 6b).

Ogromna wiekszo$¢ komorek posiada zniszezonag zawartose, ktérej wy-
glad zmienia sie zaleznie od pory roku.

Od marca do pazdziernika wnetrze takich komorek zabarwione jest na
zielono. Dokladne obserwacje pozwalaja stwierdzi¢, ze barwa ta pocho-
dzi od bardzo drobnych ziarnistosci silnie zalamujacych $wiatlo, znajdu-
jacych sie na terenie cytoplazmy. Obok nich mozna zaobserwowa¢ znacz-
nie wieksze zielonkawe, kuliste lub owalne ciatka rowniez silnie zalamu-
jace $wiatlo (ryc. Ta,b). Reakcja z jodem w KJ pozwala stwierdzi¢, ze sg
to ziarna skrobi z delikatna otoczka protoplazmatyczna (ryc. 7c). W nie-
ktorych komorkach ilosé ziaren skrobi dochodzi do 50.
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Ryc. 5. Komorki z tkanki palisadowej liScia Buxus sempervirens. Skrawki z mate-
rialu nie utrwalonego, zebranego jesienia. W wiekszosci komérek chloroplasty
d zniszczone

Cellules du tissu palissadique de la feuille de Buxus sempervirens. Les_cpwpes pro-
viennent du matériel non fixé, recolté pendant I'automne. Dans la majorité des cellu-
les les chloroplastes sont détruits

Ryc. 6. Komorki z tkanki palisadowe]
liScia Buxus sempervirens. Skrawki
z materialu nie utrwalonsgo z lata.
W jednej komorce widoczne ziarna
skrobi rozrzucone w masie protoplaz-
my, w drugiej chloroplasty nie znisz-
czone z licznymi ziarnami skrobi

Cellules constituantes l2 tissu palissadi-
que de la feuille de Buxus sempervi-
rens. Les coupes faites dans le maté-
riel non fixé et provenant d’été. Dans
une cellule on constate la présence des
grains d'amidon disséminés dans la
masse proteplasmique; dans une autre
cellule les chloroplastes sont intacts
et ils portent de nombreux grains
d’amidon

Ryc. 7. Komorki z tkanki palisadowej
i gabczastej liSci Buxus sempervirens.
Skrawki z materialu nie utrwalonego,
zebranego wiosna (a) i latem (b, c).
Widoczne ziarna skrobi, W jedne] ko-
moérce ziarna skrebi zabarwione JKJ
(c), wokoél ziarna widoczna nie bar-
wiaca sie otoczka. Chloroplasty nie-
widoczne — rozvadle
Cellules de tissu palissadique et lacu-
neux des feuilles de Buxus semper-
virens. Coupes pratiquées dans le ma-
tériel non fixé et récolté au printemps
et en été. Grains d’amidon sont bien
visibles. Dans une cellule les grains
d’amidon sont colorés aver JKJ (o).
Chaque grain est enveloopé d’une pelli-
cule incolore. Les chloroplastes sont
invisibles — désagrégés
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Ryc. 8. Komorki z naprzeciwleglych liSci Buxus sempervirens. Material zimowy.
A — komorki z lisci nie utrwalonych; w wiekszosci komorek chloroplasty sa znisz-
czone; B — komoérki z liSci utrwalonych metoda Regaud; C — komérki z lisci
utrwalonych w ptynie Helly; D — komorki z lisci utrwalonych w plynie Nawaszina.
We wszystkich komérkach utrwalonych widoczne sg wyrazne chloroplasty

Cellules des feuilles opposées de Buxus sempervirens. A — cellules des feuilles non

fixées. Dans la majorité de cellules les chloroplastes sont détruits; B — les cellules

des feuilles fixées au Regaud; C — cellules des feuilles fixées avec Helly; D — les

cellules des feuilles fixées au Navachine. Dans toutes les cellules fixées on distingue
facilement les chloroplastes

W okresie od listopada do lutego obraz komorek jest nieco inny. W ko-
morkach o zniszezonej tresci, ktore nadal stanowig ogromna wiekszo$e,
stopniowo zmniejsza sie iloé¢ ziaren skrobi przedstawionych na ryc. 7.
W okresie zimy w wiekszosci komérek daja sie wyrédznié¢ na terenie masy
protoplazmatycznej jedynie bardzo drobne, kuliste lub pateczkowate utwo-
ry zielone, silnie zalamujace $wiatto (ryc. 8A). Pojawiaja sie rowniez kule
ttuszczowe dajace reakeje z Sudanem III i IV. W niektérych komoérkach
protoplast jest skurczony, zajmuje bardzo mala przestrzen wystepujac
w formie zbitej masy w jednym koncu komorki, na obu jej biegunach
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lub posrodku (ryc. 9). Takie obrazy byly szczegélnie czeste w materiale
zebranym przy temperaturze —20°C i —26°C.

Obrazy podobne do opisanych wyzej w liSciach Buxus sempervirens
obserwowalam réwniez w ciggu catego roku w komoérkach kory pierwot-

Ryc. 9. Komédrki z liscia Buxus szm-
pervirens. Material nie utrwalony, z
okresu ostrych mrozow (—26°C). Za-
wartos¢ komorki bardzo skurczona,
chloroplasty nie wyodrebniajg sie
z reszty protoplazmy
Cellules de la feuille de Buxus sem-
pervirens. Le matériel n'est pas fixe,
récolté pendant les grandes gelées
(—26°C). Le contenu de la cellule est

Ryc. 10. Sambucus nigra — Komérka

kory pierwotnej. Material nie utrwalo-

ny, zebrany latem. Chloroplasty wypel-
nione ziarnami skrobi

Sambucus nigra — Cellule de la pa-
renchyme cortical de la tige. Matériel
non fixé, recolté en été, Chloroplastes
portent de nombreux grains d'amidon

trés retracté, les chloroplastes font un
tout avec la masse protoplasmique et
ne se séparent pas de cette derniére

nej todygi Sarothamnus scoparius, Buxus sempervirens, Cotoneaster sp.,
Syringa vulgaris, Sambucus nigra oraz w komoérkach lisci Vaccinium vitis
idaea i Pinus silvestris (ryc. 10 i 11).

W niektérych komoérkach kory pierwotnej Sambucus nigra w okresie
zimowym chloroplasty o normalnym wygladzie przemieszczaly sie w oko-
lice jadra, tworzac wokol niego do§é zwarte skupienia (ryc. 12). Nie zga-
dza sie to z obserwacjami Aleksandrowa i Sawczenki (1950),
wg ktorych w analogicznych wypadkach nie mozna wyrézni¢ konturéw
poszezegblnych chloroplastow. ' 2 .

Dla wigksze] porownywalnosci materialu wykonywatam skrawki z tej
same]j pary liSci naprzeciwleglych Buxus sempervirens, z ktérych jeden
byl utrwalony, a drugi $wiezy. Chloroplasty na przekrojach z lisci $wie-
zych byly, jak juz to uprzednio opisalam, przewaznie zniszczone. W lis-
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ciach utrwalonych wszystkie komoérki posiadaly normalnie wyksztatcone
chloroplasty. Zestawienie komoérek z tej samej pary liSci naprzeciwleg-
tvch przedstawione jest na ryc. 8.

Ryc. 11. Komérki z kory pierwotnej fodygi: a — Buxus sempervirens; b — Syringa

vulgaris; ¢ — Cotoneaster sp.; d — Sambucus nigra. Skrawki z materiatu nie utrwa-

lonego zebranego zima i wczesna wiosna. Wiekszo$¢ komoérek z rozpadiymi chloro-
plastami. W niektérych komérkach widoczne ziarna skrobi

Cellules du parenchyme cortical: a — Buxus sempervirens; b — Syringa vulgaris;
¢ — Cotoneaster sp.; d — Sambucus nigra. Les coupes sont faites dans le matériel
non fixé et recolté en hiver et au printemps. La majorité de cellules présente les
chloroplastes désagrégés, dans certaines cellules on distingue les grains d’amidon

Z ro$lin zielnych zbadalam tylko Antirrhinum maius. Chloroplasty
w liciach tej rosliny badanych w ciagu calego okresu wegetacyjnego ni-
gdy nie wykazywaly zmian analogicznych do opisanych u ro$lin zimozie-
lonych. We wszystkich komérkach wystepowaly typowe chloroplasty z do-
brze widocznymi granami. Grana nie byly widoczne w chloroplastach
wytwarzajacych skrobie (ryc. 13b). Nawet w lisciach zebranych pod ko-
niec listopada, kiedy temperatura dochodzila do —7°C, komoérki zawie-
raly normalne chloroplasty, w niektérych byly widoczne ziarna skrobi
(rve. 13b).
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Aby stwierdzi¢, czy komoérki w skrawkach ze $wiezego materiatu byly
zywe, przeprowadzilam szereg prostych doswiadczen podanych w opisie
metodyki. '

Ryc. 12. Sambucus nigra — Komérki kory pierwotnej. Material nie utrwalony z okre-
su zimy. Chloroplasty zgrupowane wokol jadra

Cellules du parenchyme cortical. Le matériel récolté en hiver et non fixe.
Les chloroplastes sont groupés autour du noyau

W preparatach umieszczonych w roztworze czerwieni obojetnej za-
warto$é komorek ze zniszezonymi chloroplastami barwila sie cata na czer-
wono. Natomiast w komérkach z normalnie wyksztalconymi chloropla-
stami barwily sie jedynie wakuole; cytoplazma pozostata bezbarwna. ,,Zie-
lone masy* protoplazmy ze zniszczonymi chloroplastami nie redukowaly
AgNO,; reakcja ta zachodzila jedynie w chloroplastach o normalnej struk-
turze. Réwniez plazmolizie podlegaly jedynie komérki zawierajgce typo-
we chloroplasty.

Doswiadczenia te wykazuja, ze opisane wyzej zmiany w zachowaniu
chloroplastéw — takie jak podaja Aleksandrow i Sawczenko
(1950) oraz Tabeckij (1952) — dotycza wylacznie komérek martwych.
Zywe byly tylko komérki zawierajace normalnie wyksztalcone chloro-
plasty.

7 zestawienia wynikow badan lisci i lodyg $wiezych i utrwalonych
nasuwa sie przypuszczenie, ze chloroplasty ulegaja zniszczeniu przy kra-
janiu materialu. Latwo bylo tego dowies¢é wykonujac skrawki prostopadte
do powierzchni zranienia z liSci pocietych przed utrwaleniem na kawal-
ki. Na takich preparatach w komorkach lezacych w poblizu miejsca zra-
nienia widoczne byly zniszczone chloroplasty (ryc. 14). W strefach liscia
bardziej odleglych od miejsca zranienia chloroplasty przedstawialy sie
normalnie.
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Dla ostatecznego udowodnienia, ze rozpad chloroplastow jest spowo-
dowany uszkodzeniem komorki, staratam sie zniszczy¢ nieutrwalone ko-
mérki w lisciu Antirrhinum maius. W tym celu rozgniatatam skrawki na-
ciskajac je silnie szkieltkiem przykrywkowym. Dopiero wtedy chloropla-
sty rozpadaly sie; wyglad ich przypominal obrazy zniszczonych chloro-
plastéow w nieutrwalonych lodygach roslin wieloletnich.

Ryc. 13. Antirrhinum maius. Komorki
z liscia. Material nie utrwalony; a —
zebrany w listopadzie, widoczne chlo-
roplasty z wyraznymi granami; b —
zebrany w listopadzie po przymrozkach
(—17°C), widoczne chloroplasty z gra-
nami i chloroplasty ze skrobig
Antirrhinwm maius. Cellules de la feu-
ille. Le matériel non fixé; a — récolté
en novembre, on observe les chloro-
plastes contenant des grana bien dis-
tincts; b — récolté en novembre aprés
les gelées blanches (—7°C). On distin-
gue les chloroplastes avec les grana

Ryc. 14. Buxus sempervirens, Komorki
z liscia. Material zebrany zima. Liscie
przed utrwaleniem byly pociete. Ko-
morki ze zniszczonymi chloroplastami
pochodza ze strefy przylegajacej do
plaszczyzny zranienia

Buxus sempervirens. Cellules de la

feuille. Le matériel récolté pendant

I’hiver. Avant leur fixation les feuilles

furent coupées en morceaux. Les cel-

lules, contenant les chloroplastes dé-

composés, proviennent du voisinage de
la zone blessée

et les chloroplastes avec des grains
d’amidon

Dla wyjasnienia obrazéw komoérek z silnie skurczonym protoplastem,
spotykanych w okresie silnych mrozéw (—20°C do —26°C) w materiale
utrwalonym i nieutrwalonym, przeprowadzilam nastepujace doswiadcze-
nie. Lodyge Buxus sempervirens z liéémi, w ktérych takie zjawisko bylo
szczegblnie czeste, wstawialam do naczynia z woda, ktére umieszeczalam
w pracowni w miejscu silnie nastonecznionym. Po kilku godzinach czes¢
lisei utrwalatam, a cze$é lisci ogladalam w stanie $wiezym. Stwierdzilam,
ze komoérki z nieznacznie skurczonym protoplastem powracaja do stanu
normalnego; jod w KJ wykazuje w nich obecnoéé skrobi. Komoérki, kto-
rych protoplast byt nadal silnie skurczony, skrobi nie zawieraty. Komor-
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ki te prawdopodobnie ulegly zabiciu pod wplywem niskiej temperatury.
Wskazuje na to i fakt, ze takie martwe komorki wystepuja i latem w lis-
ciach, ktore przetrwaly ostra zime.

DYSKUSJA

Zmiany chloroplastow w okresie zimy zostaly stwierdzone przez
Aleksandrowa i Sawczenke (1950) i Tabeckiego (1952)
na materiale $wiezym i utrwalonym. Pewne zastrzezenia wzbudza jednak
metoda stosowana przez autoré6w, a mianowicie utrwalanie parami alko-
holu klockéw o rozmiarach 1 X 2 em wycietych z perydermy i kory. Wiel-
kosé klocka nie zapewnia szybkiego przenikania utrwalacza do wszystkich
komoérek, co jest koniecznym warunkiem dobrego utrwalenia. Utrwalany
obiekt (peryderma) sklada sie¢ w znacznej cze$ci z komérek o blonach pra-
wie zupelnie nieprzepuszczalnych (korek). Pewne watpliwosci budzi row-
niez zastosowanie jako utrwalacza par alkoholu, ktéry nie jest uwazany
za dobry utrwalacz do celéw cytologii morfologicznej. Nalezy roéwniez
podkreslié, ze wymienieni badacze ograniczyli si¢ w swych pracach tylko
do materiatu zebranego w okresie od pazdziernika do kwietnia. Nie prze-
prowadzili badan latem, co pozwoliloby im stwierdzi¢, ze obrazy znisz-
czenia chloroplastéw sa pospolite réwniez i w skrawkach pochodzacych
z tego okresu i ze nie mozna przypisywaé wszelkich zmian w chloropla-
stach dzialaniu obnizonej w okresie zimowym temperatury.

Moje obserwacje przeprowadzone na materiale analogicznym jak
u wymienionych autoréw, ale utrwalanym za pomoca ogélnie przyjetych
utrwalaczy cytologicznych, a takze na materiale oglagdanym bez utrwa-
lania, doprowadzily do zasadniczo odmiennych wnioskéw.

Rozpadanie sie i niszczenie chloroplastéw jest skutkiem mechanicz-
nego uszkodzenia komoérek podczas wykonywania skrawkow ze Swiezego
materialu. Nie rozstrzygam tutaj, czy uszkodzenie to jest bezposrednig lub
posrednia przyczyna rozpadu chloroplastéw, stwierdzam jedynie, ze ko-
moérki ze zniszczonymi chloroplastami sa martwe, na co wskazuje zacho-
wanie sie ich pod wplywem hypertonicznego srodowiska, roztworu AgNO,
i czerwieni obojetne;j.

Komérki z silnie skurczonymi protoplastami przypominajace niekto-
re obrazy opisane przez Tabeckiego (1952) wystepujace w okresie
silnych mrozéw sa réwniez martwe, ale w tym wypadku $mier¢ ich na-
stapita pod wplywem niskiej temperatury.

Rézne w ciggu roku obrazy rozpadu chloroplastéw wiaza sie z obec-
noscig lub brakiem w nich skrobi. Gdy chloroplasty zawierajg skrobie,
masa powstala po ich rozpadzie posiada duzg ilo§¢ wiekszych ziarenek
skrobi. Jezeli skrobi nie ma, masa jest zupelnie drobnoziarnista; ziarenka
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odpowiadaja wielko$cia granom. Chloroplasty zawierajace duzo skrobi
rozpadaja sie znacznie latwiej.

Aleksandrow i Sawczenko (1950) uwazaja, ze uzyskane
przez nich wyniki wskazuja na mozliwoé¢ powstawania chloroplastow
z cytoplazmy. Na podstawie podobnego materialu teze te popiera T a-
beckij (1952) oraz Aleksandrow w swoim podreczniku , Anato-
mia rastienij* (1954). Kljuczarewa (1950) opisuje powstawanie chro-
moplastow z cytoplazmy i ich rozpad podczas rozwoju owocow pomidora.
Zurzycki (1954) sprawdzil te dane i stwierdzil blednos$¢ obserwacji
Kljuczarewej; blad, zdaniem jego, wynika stad, ze strona chromo-
plastéow jest trudnodostrzegalna, co sprawia, ze zabarwione grana zdaja
sie wylaniaé¢ bezposrednio z cytoplazmy.

Wypada stwierdzi¢, ze znane sa wypadki daleko idacych przeksztalcen
chloroplastow w pewnych warunkach. Buvat np. (1944—1945) opisuje
powolny i stopniowy rozpad chloroplastéw i przechodzenie ich w chon-
driozomy podczas dedyferencjacji komorek.

Z rezultatow niniejszej pracy wynika, Ze procesy, ktore opisywali
Aleksandrow i Sawczenko (1950), Tabeckij (1952) oraz
Aleksandrow (1954) jako normalne przerwy rozwojowe u roslin
w okresie zimy, sa po prostu artefaktami. Jest rzeczg zrozumialg, ze uszko-
dzenia mechaniczne tatwo moga powodowa¢ artefakty, ciekawg natomiast
wydaje sie niejednakowa odporno$é¢ chloroplastow na uszkodzenia u réz-
nych roslin i w réznych organach tej samej rosliny. Chloroplasty w ko-
moérkach kory pierwotnej Sambucus nigra rozpadajg sie tatwiej niz w 1is-
ciach. U roélin zimozielonych chloroplasty w komérkach liSci sg mniej
trwale niz u ro$liny zielnej — Antirrhinum maius. Fakty te mogg $wiad-
czy¢ o pewnych roznicach w strukturze lub w chemizmie chloroplastéw
zyjacych przez jeden sezon wegetacyjny i chloroplastéw zyjacych diuzej.

STRESZCZENIE WYNIKOW

Zbadano na materiale Swiezym i utrwalonym zachowanie sie chloro-
plastow w ciagu calego roku w dojrzatych lisciach Buxus sempervirens L,
Vaccinium vitis idaea L., Pinus silvestris L. oraz w lodygach Buxus sem-
pervirens L., Sambucus nigra L., Sarothamnus scoparius (L.) Wimm.
Cotoneaster sp. i Syringa vulgaris L.

W materiale utrwalonym znaleziono w ciagu calego roku normalnie
wyksztalcone chloroplasty z wyjatkiem bardzo nielicznych komoérek
z wybitnie skurczonym protoplastem zabitym wskutek ostrych mrozow.

W materiale $wiezym stwierdzono, ze rozpad chloroplastow i ich aglu-
tynacja wystepuje w ciagu calego roku jedynie w komoérkach martwych.
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Nalezy stwierdzi¢, ze w tym wypadku zmiany w strukturze chloroplastow
zachodza w wyniku uszkodzenia Swiezego materialu podczas sporzadza-
nia skrawkow.

W ten spos6b nie zostaly potwierdzone wyniki prac Aleksandro-
wa i Sawczenki (1950) oraz Tabeckiego (1952) o odwracal-
nym rozpadaniu sie chloroplastow w okresie zimy.

Stwierdzono réznice w reakcji na mechaniczne uszkodzenie komorki
chloroplastéw roéliny zielnej i ro$lin zimotrwatych. Chloroplasty w lis-
ciach roélin zielnych nie rozpadaly sie w warunkach, w ktorych chloro-
plasty roslin zimotrwalych ulegaly zniszczeniu.

Katedra Anatomii i Cytologii Roslin
Uniwersytetu Eodzkiego (Wplyneto dn. 8.3.1956 r.)

RESUME

On a étudié sur le matériel vivant et fixé le comportement des chlo-
roplastes pendant toute I’année dans les feuilles de Buxus semperi-
virens L., Vaccinium Vitis idaea L., Pinus silvestris L. et dans les tiges de
Buxus sempervirens L., Sambucus nigra L., Sarothamnus scoparius (L.)
Wimm., Cotoneaster sp., Syringa vulgaris.

Dans le matériel fixé on a trouvé, au cours d’une année entiere, des
chloroplastes normaux. Exceptionnellement on a trouvé quelques cellules
mortes, contenantes des protoplastes rétractés a la suite de la tempéra-
ture 20—26°C.

Dans le matériel frais on observe le délabrement et l'agglutination
des chloroplastes pendant toute 1’année seulement dans les cellules
mortes.

On peut donc admetire que les changements dans la structure de la
cellule apparaissent pendant le coupage du matériel frais.

Par ces faits on n’a pas réussi de confirmer les resultats des recherches
d’Aleksandrow et Sawczenko (1950) ainsi que celles de T a-
beckij (1952) sur le délabrement réversible des chloroplastes dans les
cellules des plantes hivernales.

On a constaté également 'existence d'une différence dans la réaction
sur ’endommagement mécanique chez les chloroplastes de la plante her-
bacée et des plantes hivernales. Les chloroplastes des plantes herbacées
ne se decomposaient pas dans les conditions dans lesquelles les chloro-
plastes des cellules hivernales subissent la destruction.
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