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Chloroplasty w skérce lisei roélin dwuli$ciennych

Sur Vexistence des chloroplastes dans Uépiderme des feuilles
des Dicotylédones

E. MIEULSEA

WSTEP

Nie jest dotychczas calkowicie wyjasnione, jaki typ plastydéw znaj-
duje sie¢ w skorce lisci roslin dwulisciennych ladowych. Utarl sie na ogol
poglad, ktéry znalazt wyraz w literaturze podrecznikowej (Aleksan-
drow 1954, Eames i Mc Daniels 1947, Guttenberg 1952,
Haberlandt 1909, Razdorskij 1949, Strasburger 1923), ze
chloroplasty wystepuja w skdérce lisci paprotnikéow, roslin wodnych i ro-
§lin stanowisk bardzo cienistych; uwaza sie natomiast, ze skoérka roslin
dwulisciennych lgdowych zawiera zasadniczo leukoplasty, a tylko u nie-
ktorych roslin sg chloroplasty z niewielks ilo$cig chlorofilu i z nieznaczng
iloscig skrobi (Alelkksandrow 1954, Haberlandt 1909, Razdor-
skij 1949, Strasburger 1923). Jedynie Esau (1953) podaje — bez
dalszych komentarzy — ze w skoérce lisci roslin ladowych naczyniowych
znajdujg sie ,,no-well-differentiated chloroplasts®.

W dawniejszej literaturze istnieje szereg prac (Stohr 1879, Schim-
per 1885 oraz — wedlug Linsbauera 1930 — De Bary 1877, So-
lereder 1908), ktére zajmuja sie chloroplastami w skérce gérnej i dol-
nej lisci. St6hr (1879) dal powazny i obszerny material dowodzacy wy-
stepowania chloroplastéw w skorce liSci ro§lin dwulisciennych ladowych:
w tej samej jednak pracy wysunagl szereg naiwnych pogladéw dotyezacych
powstawania chloroplastéw i skrobi; moglo to sta¢ sie przyczyna, ze praca
ta nie jest uwzgledniana w literaturze, wskutek czego zapomniane zo-
staly cenne obserwacje tego autora.

Ostatnio w dostepnej mi literaturze ukazaly sie dwie prace zajmujgce
sie plastydami w skérce. Alscher i Lawin (1953) wskorce Spinacia
oleracea L. znalezli fluoryzujace “pigmented granules” jasnozielone, sred-
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nicy 1,1 u i zielonozélte o $rednicy 1,2 u. Autorzy traktuja te utwory jako
niedojrzale lub degenerujace chloroplasty. Nie powolujac si¢ na daw-
niejsza literature, uwazaja swoje obserwacje za nowy aspekt sprawy wy-
stepowania chloroplastéow w skérce. Weber, Thaler i Kenda (1955)
stwierdzili w dolnej skérce Cleome obecnosé¢ chloroplastéw, ktore wyka-
zuja slaba fluorescencje oraz opéznionag reakcje z AgNOj. Zdaniem auto-
réow, chloroplasty te nie sa wprawdzie zdolne do tworzenia skrobi droga
fotosyntezy, natomiast kondensujg ja energicznie z cukréw doplywaja-
cych; dla tego rodzaju chloroplastow autorzy proponuja nazwe ,active
Intermedidrplastiden®‘.

Mozliwos¢ wykrycia chlorofilu w mikroskopie fluorescencyjnym,
dzieki jego wlasnej fluorescencji, a takze na podstawie reakcji z AgNO;
(metody te dotad byly tylko sporadycznie stosowane w badaniach pla-
stydéw znajdujacych sie w skorce lisci), pozwala obecnie na bardzie]
obiektywna ocene roznych kategorii plastydow.

MATERIAL I METODY

Zbadano skorke lisci- 187 gatunkow roslin dwulisciennych nalezacych
do 87 rodzin. Roéliny jednoliScienne zostang omoéwione osobno. Z nago-
zalazkowych uwzgledniono Ginkgo biloba, Thuja i Podocarpus — te dwa
ostatnie ze wzgledu na kserofityczng budowe lisci. Byly to roéliny w wiek-
szosci wypadkow dziko rosnace w Polsce, zebrane ze stanowisk natural-
nych. Wsréd nich znalazl sie szereg kserofitow oraz. roliny wystepujace
na nastonecznionych wydmach. Okazy flory obcej uzyskane byly z Ogrodu
Botanicznego Uniwersytetu Warszawskiego. Badaniami zostaly objete
roSliny zielne jednoroczne i wieloletnie, w obrebie tych ostatnich zaréwno
drzewa i krzewinki zrzucajgce licie na zime, jak i zimozielone.

Ze wzgledu na duze trudnosci, jakie zwigzane sg ze zdejmowaniem
skorki z goérnej strony lisci, badania jej ograniczono do nielicznych ro-
glin, z reguly za$§ przeprowadzano obserwacje na skorce dolnej. Brano
zawsze pod uwage komorki zywe, wykazujace ruch cytoplazmy. Do do-
swiadczen uzywane byly wylacznie liscie dojrzale, bedace w pelni roz-
woju.

Checnoéé chlorofilu w plastydach stwierdzano stale w mikroskopie
fluorescencyjnym. Ponadto stosowano typowa dla chloroplastow reakcje
Molischa (2% roztwor AgNQ;) i odezynnik Girouda (10 cz. AgNOs, 1 cz.
kwasu octowego lodow., 100 cz. wody, pH=4). Dla wykrycia skrobi
w plastydach stosowano J w KJ, dla wykrycia krysztalow bialkowych
stosowano reakcje z bromofenolem wg Mazia, BreweraiAlferta
(1953).
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Zdolnos¢ plastydow do tworzenia skrobi na sSwietle, a takze do kon-
densowania jej z cukrow doplywajacych, badano na materiale pozbawio-
nym skrobi przez przetrzymywanie roélin w ciemnosci. Zaciemnianie prze-
prowadzano w dwojaki sposob, a mianowicie: ulistnione lodygi umiesz-
czano w naczyniu z wodg i wstawiano do ciemnego pomieszczenia, badz
tez cale rosliny rosngce w ogrodzie okrywano nie przepuszczajgcymi
$wiatla oslonami. Mimo iz rosliny zielne jednoroczne nie wykazywaly
zwykle skrobi w plastydach skérki i mezofilu juz po uplywie 24 godzin
przebywania w ciemnosci, dla uzyskania zupelnie pewnych rezultatow za-
ciemniano je z reguly przez 48 godzin. Proces zanikania skrobi w liSciach
ro§lin zimozielonych (Vinca minor, Buxus sempervirens, Hedera helix)
trwal znacznie dluzej, bo od 72 do 96 godzin, a niekiedy nawet i dluzej.
Oslanianie roslin rosngcych w ogrodzie dawalo lepsze i szybsze rezultaty
niz zaciemnianie odcietych, ulistnionych pedéw. Z lisci pozbawionych
skrobi zdejmowano dolng skorke, po czym jedne kawalki skorki wiel-
kosei 5—10 mm? umieszezano w probowkach z woda na stoncu, inne —
o tych samych wymiarach — w probowkach z 2% roztworem glukozy,
w ciemnosci. Aby stwierdzi¢ ewentualne roznice w szybkosci tworzenia
sie skrobi w plastydach skorki znajdujacej sie na lisciu i w plastydach
skorki izolowanej, postepowano podobnie, z tym ze w wodzie na Swietle
lub w roztworze cukru w ciemno$ci umieszczano teraz fragmenty ulist-
nionych lodyg uprzednio pozbawionych skrobi i skérke zdjeta z ich liSci.
Co pél godziny lub czesciej sprawdzano przy pomocy JwKJ pojawianie
sie skrobi w plastvdach skorki i mezofilu.

Wypada zaznaczy¢, ze rosliny zimozielone (Buxus sempervirens, Vinca
minor, Hedera helix) nie nadaja sie do doswiadczen nad aktywnoscia foto-
syntetyczng plastydoéw skorki. Zanikanie skrobi jest bardzo powolne, nie-
kiedy trwa caly tydzien. Plastydy po dlugim zaciemnieniu staja sie tak
delikatne, ze zdejmowanie skorki powoduje ich uszkodzenie (rozpadaja
sig). Zaledwie jeden raz udalo si¢ w tych warunkach otrzymac skoérke
z komoérkami zywymi i z nieuszkodzonymi plastydami.

Poslugiwano sie mikroskopem fluoroscencyjnym firmy Zeiss oraz mi-
kroskopem ,Lumipan® Zeissa. Mikrofotografie wykonano przy pomocy
urzadzenia ,,Mikrophot* firmy Rathenow.

BADANIA WLASNE

Szezegolowe rezultaty obserwacji i doswiadezen nad plastydami skorki
lisci przedstawione sa na zalaczonej tabeli.

Wielkos$¢ plastydéw w dolnej skérce w omawianym materiale wahala
sie w dosé szerokich granicach — a mianowicie od 0,9 do 6,33 . Naj-
czesciej zdarzaly sie plastydy sredniej wielkosci: od 2,1u do 45u. Wy-
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stepowaly one u ‘86 gatunkow badanych roslin (46,0%). Duze plastydy
(od 5,4 do 6,3 w) znaleziono u 53 gatunkow (28,4%4). Plastydy male (0,9 do
1,8 w) wystepowaly u 48 gatunkow (25,6%). Wielkos¢ plastydow nie byla
cechy charakterystyczng danej rodziny, chociaz u niektorych rodzin, jak
np. u Compositae, spotykano tylko duze plastydy.

Podobnie réznorodna byla ilos¢ plastydow znajdujacych sie¢ w ko-
morkach skorki. Najczesciej liczba plastydow wahala sie od 8 do 20. Naj-
mniejsza obserwowana ilo$¢ plastydow w komorkach wynosila 2—5
(stwierdzono to szczegolnie u roslin drzewiastych, np. u Morus alba), naj-
wiecej za$ plastydéw w komorce znaleziono u 2 gatunkow Linum (L. pe-
renne L. i L. extraaxillare L.), gdzie maksymalna ich liczba wynosila 53.
W obrebie tej samej rodziny ilo$¢ plastydow wahala si¢ zwykle w tych
samych granicach. Nie mozna bylo ustali¢ zadnej zalezno$ci pomiedzy
iloscia plastydéw w komorce a ich wielkoscia.

Intensywnos¢ zabarwienia plastydow byla niejednakowa. W wigk-
szosci wypadkow plastydy byly barwy wyraznie zielonej. Zupelnie wy-
jatkowo zdarzaly sie plastydy bardzo jasnozielone z odcieniem niebieska-
wym: z reguly byly to plastydy bardzo drobne. W wypadkach, kiedy

Rye. 1. Viola tricolor. Chloroplasty dolnej skorki z homogennym osadem
srebra

Le dépdt homogéne d'argent au niveau des chloroplastes d'épiderme
inférieur

w plastydach bylv krysztaly bialka lub skrobia, prawie calkowicie prze-
slaniajace strome, sprawe wystepowania w nich chlorofilu rozstrzygal do-
piero mikroskop fluorescencyjny.

Badania w mikroskopie fluorescencyjnym dowiodly, ze plastydy skorki
przewazajacej iloéci badanych roslin zawieraly chlorofil. Zaledwie 2,6%
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gatunkow nie wykazywalo fluorescencji. Byla ona wyraZna nawet w wy-
padku plastydéw obficie wypelnionych skrobig oraz w plastydach bardzo
drobnych, to znaczy w tych wypadkach, kiedy barwa zielona plastydéw
byla slabo widoczna, a nawet niewidoczna w mikroskopie zwyklym.
Reakcja z AgNO; byla pozytywna dla 167 gatunkéw (89,2%). Posrod
roslin posiadajacych plastydy fluoryzujace zaledwie 15 gatunkow (8,1%0)

Ryc. 2. A — chloroplasty dolnej skorki Lactuca sative z widocznym osadem

srebra w stromie, B — chloroplasty Gentiana asclepiadea z osadem srebra
w granach N
Le deépot dargent dans les chloroplastes d'épiderme inférieur A — dans le

stroma (Lactuca sativa); B — dans les granas (Gentiana asclepiadea)
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nie redukowalo AgNO,;. Tam gdzie plastydy nie wykazywaly fluorescen-
cji — reakcja z AgNC; wypadla ujemnie.

Co sie tyczy szybkosci osadzania sie srebra w plastydach komérek
skorki, to w 61,0° zbadanych gatunkow nastepowala ona jednoczesnie
z redukcjg w chloroplastach komérek szparkowych, w 28,5%0 roslin za-
chodzila wolniej niz w tych ostatnich, zas w 10,5%0 — szybciej. Tam gdzie
reakcja przebiegala szybko, lub gdzie plastydy byly drobne o granach
niewidocznych, srebro osadzalo sie jednolicie (ryc. 1). W duzych plasty-
dach srebro osadzalo sie badz w miejscach odpowiadajacych granom, badz
tez grana dawaly reakcje ujemna, a jedynie stroma wykazywala czarne
zabarwienie (ryc. 2). U nielicznych roslin obserwowano osady srebra
w formie ciemnych pierscieni na obwodzie plastydow (rye. 3). Bardzo

Ryc. 3. Bellis perennis. Chloroplasty dolnej skorki z osadem srebra w formie
pierscienia na obwodzie plastydow
Les chloroplastes dans 1'épiderme inférieur d’'une feuille avec le dépo6t d'argent
en forme d'anneau a la périphérie des plastes

rzadko srebro strgcalo sie w postaci tak grubych ziaren, ze o umiejsco-
wieniu osadu trudno byio zadecydowac.

Ogromna wigkszo$é badanych roslin wytwarzala skrobie w plastydach
skorki, przy czym ilosé, wielko$é i sposob ulozenia ziaren skrobi byly rozne.
U ro$lin wieloletnich zimozielonych skrobia wystepowala w postaci bar-
dzo duzych ziaren wypelniajacych plastyd calkowicie (ryc. 4). Plastydy
takie byly bardzo nietrwale i przy najlzejszym nacisku, spowodowanym
np. przez nakrycie preparatu szkielkiem przykrywkowym, rozpadaly sie
uwalniajac ziarna skrobi. Ziarna te pokryte byly delikatng zielong otoczka
plastydalna, wykazujaca czerwona fluorescencje. Otoczke wokol ziaren
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skrobi pochodzaca z rozpadajgcych sie plastydow opisal Weier (1938),
a takze znalazlam jg juz wezesniej w mezofilu Buxus sempervirens (1957),
Wystepowanie wspomnianej otoczki zdaje sie wskazywaé na trwale i Sci-
sle zespolenie plastydu z ziarnem skrobi.

Mozna bylo stwierdzi¢ trojakiego rodzaju umiejscowienie skrobi
w plastvdzie. Duze ziarna skrobi mogly sie tworzy¢ w pervferyeznych

Ryec. 4. Vinca minor. Chloroplasty dolnej

skorki liscia wypelnione ziarnami skrobi
Les chloroplastes de l'épiderme remplis de

grains d’amidon

czesciach plastydu: rozrastajac sie rozrywaly one brzeg stromy, wskutek
czego zewnetrzne czesci ziaren skrobi wystawaly poza obreb plastydu, nie
wykazujagc w tych miejscach s§ladu otoczki pochodzenia plastydowego;
wlasciwa masa plastydu skupiona byla w jego $rodkowej czesci. Rycina 5
(na przykladzie Helleborus niger i Mercurialis perennis) przedstawia ten

Ryc. 5. A — Helleborus niger, B — Mercurialis perennis. Chloroplasty dolnej
skorki: a — ziarna skrobi; b — stroma z osadem srebra
Les chloroplastes dans l'épiderme inférieur: a — grains d'amidon; b — le

dépot d’argent dans le stroma

sposob ulozenia skrobi w plastydzie. Inne umiejscowienie skrobi poka-
zane jest na ryc. 6. Wystepowaly tutaj duze, ale nieliczne ziarna skrobi.
Tworzyly sie one inaczej niz u poprzedniej grupy roslin, tzn. gleboko
wewnatrz plastydu i nie dochodzily do jego obwodu. Inne jeszcze pla-
stydy posiadaly bardzo liczne i bardzo drobne ziarna skrobi. W plasty-
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dach tych ogladanych z géry ziarna skrobi byly ulozone w sposob przy-
pominajacy grana, do ktorych byly rowniez podobne wielkoscia, jednak
ksztalt ich — w przeciwienstwie do gran — byl bardziej owalny. W pla-

Ryc. 6. A. Galinsoga parviflora, B — Bellis
perennis. Chloroplasty dolnej skorki: widocz-
ne grana (a) i ziarna skrobi (b) tkwigce gle-
boko w stromie
Les chloroplastes de I'épiderme inféricur:
a — granas, b — les grains d'amidon en-
foncés profondément dans le stroma

stydach ogladanych z profilu ziarna skrobi ulozone byly w dosyc¢ regu-
larne szeregi (ryc. 7).

Mozliwos¢ obserwacji gran jest uwarunkowana przede wszystkim ich
wielkoscig, nie bez wplywu jest jednak ilos¢ a takze uklad ziaren skrobi.
Stad wiec grana moga by¢ niewidoczne, jakkolwiek w plastvdzie wyste-

X

Ryc. 7. Bryonia alba. Chloroplasty dolnej skorki
z drobnymi i licznymi ziarnami skrobi (a)

Les chloroplastes de I'épiderme inférieur contenant
plusieurs grains d’amidon (a) de petite taille

puja. Zawsze po usunieciu skrobi z plastydow (przez zaciemnienie ro-
$liny) udawalo sie stwierdzi¢ w odslonietej w ten sposob stromie obec-
no$é¢ gran. Z reguly grana byly niewidoczne lub bardzo niewyrazne w ma-
lych plastydach (0,9—1,2 ). Niekiedy grana byly takze maskowane przez
wystepujace w stromie plastydu krysztaly bialkowe, np. w plastydach
skorki Morus alba lub Symphytum officinale.

W plastydach skorki niektérych roslin  spotykano krysztaly bialka.
Wystepowaly one badZz pojedynczo — wtedy byly stosunkowo duze —
badz tez jako grupa mniejszych krysztalow (ryc. 8). W niektérych pla-
stydach skorki Anchusa officinalis krysztaly bialkowe otoczone byly war-
stwa skrobi, wyraznie barwiaca sie na fioletowo w jodzie w jodku po-
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tasu, w innych zas$ plastydach u tej samej rosliny pojedyncze krysztaly
bialkowe tkwily bezposrednio w stromie, a obok nich znajdowaly sig
drobne ziarna skrobi (ryc. 8). Ten ostatni obraz zdarzal sie takze u innych
roslin, ktorych plastydy zawieraly krysztaly bialkowe.

Zwykle ten sam typ plastydow wlasciwy byl wszystkim badanym
przedstawicielom danej rodziny. Np. u Compositae (zbadanych 15 gatun-

Rye. 8. A — Symphytum officinale; B — Ranunculus repens; C — Anchusa offi-
cinalis; D — Asarum europaeum

A — chloroplasty dolnej skérki z krysztalami bilatkowymi (a) i ziarnaml skrobi (b) po za-

dzialaniu J w KJ; B — chloroplasty z widocznymi granami (a) i krysztalami biatka (b) oraz

chloroplasty (¢, d) poddane dziataniu J w KJ, widoczne ziarna skrobl obok krysztaléw bialko-

wyech; C — chloroplasty z krysztalami bialkowymi, nlektére krysztaly blalka (d) otoczone war-
stwa skrobi (e); D — chloroplasty z widocznymi granami (g) 1 krysztatami biatka (f)

A — les chloroplastes de l'épiderme inférieur renfermant descristaloides protélques (a) ct des

grains d'amidon (b) aprés l'action du IEI, B — les chloroplastes contenant des cristaloides

protéigues (b) avec des granas bilen visibles (a) et les chloroplastes traités par le IKI (c, d),

on voit des grains d'amidon & co6té des cristaloides protéigues; C — les chloroplastes ren-

fermant les cristaloides protéiques (d), certains d’entre eux sont entourés d'une couche

damidon (e); D — les chloroplastes avec desgranas bien visibles (g) et avec des cristaloides
protéiques
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OBJASNIENIA TABELI — EXPLICATION DU TABLEAU

1. Barwa plastydow — Couleur des plastes:

— bezbarwne (incolorés);
+ slabo zielone (verte faible);
++4 zielone (verte);
4+ intensywnie zielone (verte intense).

2. Fluorescencja — Fluorescence:

— brak (manque de fluorescence);
wystepowanie (fluorescence constatee).

3. Reakcja z AgNO, — Réaction avec AgNO,:

— negatywna (négative);
wolniejsza niz w chloroplastach komorek szparkowych (réduction dans
les cellules épidermiques succéde a celle des stomates);

-+ jednoczesna z redukejg w chloroplastach komérek szparkowych (réduction
constatée en méme temps dans les cellules épidermiques et dans les
stomates);

+ 4+ szybsza niz w chloroplastach komdérek szparkowych (réduction dans les
cellules épidermiques dévance celle dans les stomates).

+

Osadsrebra — Précipitation d'argent:

H homogenny

(homogéne);

w stromie (dans le stroma);

w granach (dans les granas);

w formie pierscienia na obwodzie plastydu (en forme d’anneau & la périphérie
des plastes).

> Qw

kow) i Papilionaceae (zbadanych 11 gatunkow) plastydy zawsze wyka-
zywaly fluorescencje i redukowaly AgNOs.

Wyjatkowo pod tym wzgledem przedstawiala si¢ rodzina Ranuncula-
ceae, u ktorej na 12 zbadanych gatunkow tylko 3 (Trollius europaeus,
Paeonia officinalis i Helleborus corsicus) zawieraly plastydy nie wyka-
zujace fluorescencji oraz nie redukujace AgNOj;. Roznice zaznaczaly sie
tutaj nawet w obrebie rodzaju; np. w plastydach u Helleborus mniger
stwierdzono fluorescencje i redukcje AgNOj, natomiast plastydy Helle-
borus corsicus nie wykazywaly tych wlasnosci.

Nalezy podkresli¢, ze w dolnej i gornej skorce liscia znajduja sie
zawsze plastydy tego samego typu. Fakt ten ustalono na podstawie po-
réwnywania plastydow dolnej i gornej skorki u 30 gatunkéow (Rumex
acetosa, R. alpinus, Polygonum aviculare, Chenopodinm album, Saponaria
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officinalis, Mercurialis perennis, Hesperis matronalis, Armoratia lapathi-
folia, Viola tricolor, Lathyrus odoratus, Trifolium montanum, Vicia faba,
Oxalis stricta, Oxalis corniculata, Oxalis acetosella, Impatiens parviflora,
Primula auricula, Calystegia sepium, Pulmonaria obscura, Atropa bella-
dona, Veronica offic., Gentiana asclepiadea, Valeriana offic., Cirsium olera-
ceum, Calendula offic., Galinsoga parviflora, Taraxacum offic., Bellis pe-
rennis, Aster sp., Ginkgo biloba). Zjawisko wystepowania tego samego
rodzaju plastydow w skérce dolnej i gornej podkreslal juz Stohr (1879),
a takze Linsbauer (1930).

AKTYWNOSC FIZJOLOGICZNA PLASTYDOW SKORKI

Przeprowadzono szereg doSwiadczen w celu przekonania sie, czy pla-
stydy wystepujace w skorce sg zdolne do fotosyntezy i kondensowania
skrobi z cukréw doplywajacych oraz w celu poréwnania szybkosci, z jaka
zachodzg te procesy w plastydach skorki i w plastydach mezofilu.

Doswiadczenia, ktére objely 7 gatunkéw roslin (Valeriana officinalis,
Campanula ranunculoides, Bellis perennis, Tagetes sp., Mercurialis pe-
rennis, Galinsoga parviflora, Vinca minor), wykazaly, ze plastydy skoérki

d e f

Ryc. 9. Galinsoga parviflora (a, b, c¢), Mercurialis perennis (d. e, f). Tworzenie skrobi
w warunkach eksperymentalnych

a, d — uktad skrobl w chloroplastach skérkl zdjetej z roélin #yjacych w warunkach normal-

nych; b, ¢, e, f — tworzenle skrobl w chloroplastach skérkl zdjete] z roslin uprzednio zaciem-

nionych; b, e — skrobla powstala na &wietle, ¢, f — skrobia powstala w 2% roztworze glukozy
w clemnosel

a, d — localisation des grains d’amidon dans les chloroplastes de l'éplderme enlevé des feuilles

des plantes vivantes dans les conditions normales; b, ¢, e, f — la formation de l'amidon dans

les chloroplastes de l'épiderme isolé des plantes qui restalent a l'abri de la lumiére; b, e —

l'amidon élaboré & la lumiére, c¢. f — l'amidon élaboré dans la solution de glucose a 29
a l’obscurité
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tworza skrobie zaréwno na swietle, jak i z cukréw doplywajacych, z tym
ze ten ostatni proces przebiega o wiele szybciej (ryc. 9). W skérce umiesz-
czonej w roztworze cukru skrobia zaczyna pojawiac sie juz po 15—30 min.,
podczas gdy w wodzie na $wietle tworzy sie dopiero po uplywie 2—6 go-
dzin. Oba te procesy zachodzg w plastydach skorki z ta samg szybkoScig
co w plastydach mezofilu. Na szybkos¢ ich przebiegu nie ma wplywu
okoliczno$é, czy skérka jest izolowana, czy tez pozostaje na liSciu. Loka-
lizacja obu rodzajéw skrobi jest stala dla danego gatunku (ryc. 9) i od-
powiada typowi rozmieszczenia skrobi znalezionemu w plastydach skoérki
zdjetej z roslin zyjacych w naturalnych warunkach.

W liciach zaciemnianych zauwazono przemieszczanie sie plastydow
i skupianie sie ich przy jadrze. Po wystawieniu skorki na stonce plastydy
odsuwaly sie od jadra i znajdowaly si¢ znowu bliZzej blon komérkowych.
Podobne zjawiska przemieszczania si¢ chloroplastow i skupiania si¢ ich
wokol jadra obserwowalam przy obnizonej temperaturze (1957).

DYSKUSJA

Rozmiary wiekszosci plastydow skorki w podanym wyzej materiale za-
wieraly sie w podobnych granicach co plastydy mezofilu opisane przez
Mobiusa (1920). Nie znaleziono jednak w skorce plastydow wiekszych
niz 6,3 1, podczas gdy M 6 bius podal dla nielicznych wprawdzie gatun-
kéw — $rednice plastydéw 7—10 v, Najmniejsze plastydy znalezione w me-
zofilu przez wspomnianego autora posiadaly $rednice 3 u; natomiast wy-
miary najmniejszych plastydéw skorki wynosity 0,9 w.

Obecno$é chlorofilu jest kryterium podzialu plastydow ‘na leuko-
i chloroplasty. Na ogdél! uwaza sie, Ze chlorofil umiejscowiony jest wy-
lacznie w granach. Najmniejsze ilosci chlorofilu moga by¢ wykryte na
podstawie jego wlasnej fluorescencji, stad tez odréznianie tych dwdch
kategorii plastydéw nie przedstawia trudnosci przy poslugiwaniu sie mi-
kroskopem fluorescencyjnym.

Inna specyficzna cecha zywych chloroplastow jest redukcja AgNO,
uwarunkowana obecno$cia kwasu askorbinowego (Giroud, Leblond,
Rakoto Matsimamonga 1934, Weier 1938, Nagai 1953,
Metzner 1957).

W skorce 182 gatunkow roslin (97,4%0) stwierdzono obecno$¢ chloro-
filu w plastydach. Prawie wszystkie plastydy wykazujace fluorescencje
dawaly pozytywna reakcje Molischa i Girouda. U nielicznych tylko
gatunkow (8,1%) plastydy nie redukowaly AgNO;, chociaz wykazywaly
fluorescencje. Przyczyny tego faktu nalezy szuka¢ w S$cislej zaleznosci
przebiegu reakeji z ANO; od wartosci pH $rodowiska. Jak wiadomo, kran-
cowe warto$ci pH hamuja ja calkowicie (Weier 1938, Nagai 1955).
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Zlokalizowanie osadu srebra w plastydach skorki bylo podobnie rézno-
rodne, jak to znaleziono dla chloroplastéw mezofilu (Guilliermond
1931, Pekarek 1938, Weier 1938, Metzner 1952, 1957).

Obecnos$é gran mogla byé stosunkowo latwo stwierdzona w dogodnych
warunkach obserwacji (duze grana, brak skrobi i innych inkluzji w pla-
stydach). W badanym materiale u wigkszosci roslin zaobserwowano grana
w plastydach. Nawet w wypadkach, kiedy plastydy przepelnione skrobig
nie wykazywaly obecnosci gran, te ostatnie stawaly sie¢ widoczne po usu-
nieciu skrobi z plastydow. W nielicznych gatunkach ro$lin plastydy za-
wieraly chlorofil, lecz nie udalo sie w nich znalez¢ gran. Nie jest wyklu-
czone, ze wymiary tych ostatnich lezaly ponizej granicy rozdzielczej
mikroskopu $wietlnego. Obserwacje w mikroskopie elektronowym wyka-
zaly jednak, ze istniejg chloroplasty pozbawione gran. Takie chloroplasty
znaleziono w komorkach tworzacych pochwe wokol wigzek przewodza-
cych lisci Zea Mays, podczas gdy chloroplasty w komorkach mezofilu za-
wieraly typowe grana (Hodge, Mc Lean, Mercer 1955). Sprawa
obecnosci gran, jako typowej struktury chloroplastow, ulegla dalszemu
skomplikowaniu z chwilg znalezienia gran takze w ostatecznie zréznico-
wanych leukoplastach (Perner 1954, Thaler 1955, Kaja 1956,
Dangeard i Eymé 1956). Jednak w przeciwienstwie do chloro-
plastow, w leukoplastach wystepuje zwykle nieznaczna ilo§¢ gran.

Wystepowanie krysztalow bialtkowych w chloroplastach nie jest ich
cechg charakterystyczna, poniewaz spotykano je takze w leukoplastach
(Schimper 1885, Thaleri Kenda 1953, Thaler 1956).

ThaleriKenda (1953) twierdza, ze zdolnosé tworzenia biatka cha-
rakteryzuje leukoplasty komorek skoérki Helleborus corsicus; wedlug
autorki zastepuje ona utracong juz przez leukoplasty zdolno$é do konden-
sowania skrobi z cukréow doplywajacych. Jednak obecnos¢ bialka w chloro-
plastach, jak to dowiedziono powyzej na przykladzie Symphytum offici-
nale, nie wyklucza tworzenia sie w nich skrobi w warunkach eksperymen-
talnych z cukrow znajdujacych sie w pozywece.

Badania aktywnosci fizjologicznej plastydow skorki wykazaly, ze skro-
bia moze sie¢ w nich tworzy¢ na swietle, a takze w ciemnosci. Thaler
i Kenda (1953) znalazly w skdrce liSci Cleome plastydy, ktore tworzyly
skrobie jedynie z cukrow doplywajacych. Fakt ten sklonil autorki do
uznania tych plastydéw nie za typowe chloroplasty, lecz za ,active Inter-
medidrplastiden®.

Konfrontacja pogladéw na chloroplasty z wynikami otrzymanymi
w trakcie niniejszych badan wskazuje, ze obecnos¢ chlorofilu (dowiedziona
na podstawie jego fluorescencji i redukowania AgNQOj;) decyduje o zali-
czeniu opisanych plastydow do kategorii chloroplastow. Jak wykazano
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powyzej, brak fluorescencji jest zawsze zwigzany z niezdolnoscig do redu-
kowania AgNO; i z niewielkimi wymiarami plastydow, ktorych grana sa
niewidoczne. Tylko tego rodzaju plastydy nalezy uwaza¢ za typowe leuko-
plasty. Obecno$é ich stwierdzono zaledwie u 5 (2,6%) badanych gatunkow.

Wsrod plastydow zawierajacych chlorofil wyraznie wystepuja trzy
odrebne kategorie. Jedne z nich charakteryzuja sie¢ duzymi wymiarami,
intensywna fluorescencja, redukcja AgNO; i obfita zawartoScig skrobi:
przeprowadzone eksperymenty dowodza, ze skrobia ta pochodzi nie tylko
z cukrow doplywajacych, lecz takze wytworzona jest jako rezultat foto-
syntezy. W drugiej kategorii plastydéow — fluoryzujacych i redukujacych
AgNO; — brak jest skrobi lub zjawia sie ona w malej ilosci, natomiast
obficie wystepuja krysztaly bialkowe. W przeciwienstwie do leukoplastow
plastydy te nie traca jednak zdolno$ci kondensowania skrobi z cukréw
doplywajacych. Plastydy trzeciej kategorii — fluoryzujace i redukujace
AgNO; — odznaczaja sie drobnymi wymiarami. W plastydach tych brak
skrobi. Za pomoca stosowanych metod nie zawsze udawalo sie zobaczy¢
w nich grana.

Pierwsza kategorie plastydéow wyroznionych w skorce lisci nalezy
uzna¢ za typowe chloroplasty. Stwierdzono ich obecno$é u 68,9 bada-
nych gatunkéw. Druga kategorie mozna by nazwaé ,,proteochloroplastami®:
wystepuja one u 8,6 badanych gatunkéw. Tego rodzaju plastydy wy-
stepuja w rodzinach: Aristolochiaceae, Moraceae, Magnoliaceae, Ranun-
culaceae, Scrophulariaceae, Verbenaceae i Urticaceae. Do trzeciej kate-
gorii plastydow — przez analogie do terminu Webera, Thaler
i Kendy (1955) ,inactive Intermediédrplastiden® — mozna by zastoso-
waé¢ nazwe ,nieaktywne chloroplasty (22,5% badanych gatunkow), ze
wzgledu na ich niezdolno$é do tworzenia skrobi na $wietle.

Od dawna nie podlega dyskusji fakt wystepowania chloroplastow
w skorce lisci roslin wodnych. Natomiast nie byla dostatecznie wyjasniona
sprawa wystepowania chloroplastow w skoérce roslin z innych siedlisk.
Jak wykazano powyzej, chloroplasty w skorce sa bardziej pospolite, niz
to dotad przypuszczano. Zasluguje na podkreslenie zwlaszcza wykazana
powyzej obecnos$é chloroplastow w skorce lisci roslin zaliczanych badz do
kserofitow, badz zebranych ze stanowisk suchych, piaszezystych i naslo-
necznionych.

Poréwnanie wynikéw niniejszej pracy z danymi Stoéhra (1879)
i Constantina (1886) wykazuje szereg niezgodno$ci dotyczacych
uznania plastydéw wystepujacych w skérce za chloro- lub leukoplasty.
Plastydy pewnych roslin, ocenione przez wspomnianych autoréow jako
leukoplasty, zaliczylam do kategorii chloroplastéw. Pozwolily mi na to
niewgtpliwie dokladniejsze metody stosowane w niniejszej pracy.
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STRESZCZENIE WYNIKOW

Zbadano plastydy w skorce lisci 187 gatunkéw roslin ladowych dwu-
lisciennych, z uwzglednieniem niektérych kserofitow, oraz 3 gatunki roslin
nagozalazkowych. Na podstawie fluorescencji plastydéow stwierdzonej
w mikroskopie fluorescencyjnym oraz na podstawie ich zdolnosci do redu-
kowania AgNO,; uznano plastydy wystepujace w skorce lisci wigkszosci
zbadanych gatunkéw (97,4) za chloroplasty, wséréd ktérych wyrézniono
3 nastepujace kategorie:

1. Typowe chloroplasty wystepujace u 129 gatunkoéow roslin (68,9%).
charakteryzujace si¢ stosunkowo duzymi wymiarami i wytwarzaniem
skrobi na $wietle.

2. ,Proteochloroplasty” — znalezione w 16 gatunkach roslin (8,6%),
odznaczajace sie duzymi wymiarami, wystepowaniem krysztalow biatko-
wych oraz malg iloscia skrobi lub jej brakiem.

3. ,.Chloroplasty nieaktywne* przewaznie drobne, nie zawierajgce
skrobi. Stwierdzono je u 42 gatunkow (22,5%0).

Plastydy nie fluoryzujace nie redukowaly AgNOj, byly male, posia-
daly nieznaczne ilosci skrobi lub byly jej pozbawione. Uznano je za typowe
leukoplasty. Wystepowaly one tylko u Paeonia officinalis, Trollius euro-
paeus, Helleborus corsicus, Plantago lanceolata i Plantago ramosa (2,6%
zbadanych gatunkow).

(Wplynelo dn. 18.9.1958 r.)

Katedra Anatomii i Cytologii Roslin
Uniwersytetu Fodzkiego

RESUME

Nous avons étudié les plastes dans 1'épiderme des feuilles de 3 espéces
des Gymnospermes et de 184 espéces de Dicotylédones, parmi lesquelles
il y avait un certain nombre des xérophytes.

Les phénoménes de la fluorescence ainsi que de la réduction du nitrate
d’argent constatés au niveau des plastes nous ont permis de considérer
les plastes de I'épiderme de la plupart (97,4%) des plantes étudiées comme
les chloroplastes.

Parmi ces chloroplastes nous avons pu distinguer trois catégories
suivantes:

1. Les chloroplastes typiques, rencontrés chez 129 espéces étudiées
(68,9%0), rélativement grands, capables d’élaborer de I'amidon a la lumiére
et de le produire de la glucose du milieu, a 'obscurité.

2. ,Les protéochloroplastes” constatés chez 16 espéces étudiées
(8,6%). Ils sont de dimensions relativement grandes, renferment des cri-
stalloides protéiques; certains d’entre eux contiennent aussi des grains
d’amidon.
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3. ,Les chloroplastes inactifs”, le plus souvent des dimensions réduites,
n’élaborant jamais d’amidon. Nous les avons trouvé chez 42 espéces (22,5%b).

Chez les plastes qui ne révélaient pas de la fluorescence, nous n’avons
jamais constaté la réduction du nitrate d’argent. Ils sont de petite taille,
ne renferment pas d’amidon ou n’en contiennent que de treés faible quan-
tité. Ce sont donc des leucoplastes. Ils furent trouvés dans I'épiderme de
5 especes (2,6%).
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