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Elajoplasty slazowatych
Elaioplastes chez les Malvacées

A. WALEK-CZERNECKA 1 M. KWIATKOWSKA
WSTEP

Elajoplasty sg dotad malo poznane. Niewiele wiemy o ich wystepowa-
niu w Swiecie roslinnym, sprzeczne sa poglady na pcchodzenie elajopla-
stow oraz ich role w roslinie. Tym samym terminem oznacza sie skladniki
komorki o roznym znaczeniu morfologicznym i fizjologicznym.

U wyzszych roslin opisano elajoplasty u blisko 100 gatunkow, z kto-
rych wigkszo$¢ nalezy do roslin jednolisciennych. Wsrod roslin dwu-
lisciennych stwierdzono elajoplasty u Malvaceae (Politis 1911,
Luxenburgowa 1927, 1928), u Compositae u Gaillardia (Beer
1907), ostatnio u Dahlia variabilis (Kwiatkowska, praca nie opu-
blikowana), u Cucurbitaceae (Riss 1918), u 16 gatunkéw Gentianaceae
(Kwiatkowska 1959).

Co sie tyezy rodziny Malvaceae, Politis podaje, ze elajoplasty
wystepuja u 6 gatunkow Hibiscus, u Althaea rosea, Malva rotundifolia,
M. silvestris i Gossypium arboreum. W pracy Politisa nie ma bliz-
szych opisow elajoplastow, autor zaznacza jedynie, ze w stadium dojrza-
lym majg posta¢ kul zebranych w grono; nie zajmuje sie ani rozmiesz-
czeniem elajoplastéw w obrebie rosliny, ani ich rozwojem.

W pyltku 2 przedstawicieli §lazowatych, a mianowicie u Malope trifida
i Malva silvestris obserwowano rowniez skupienia ,cialek tluszczowych*
podobne do elajoplastéw (Luxenburgowa, 1927, 1928). Z uwagi na
obecnoéé¢ podloza plazmatycznego uznano je za homologi plastydow.

MATERIAL I METODY

Rosliny pochodzily z kilku ogrodoéw loédzkich. Wezesne stadia rozwe-
jowe otrzymano z nasion wysiewanych na wilgotnej bibule w szalkach
Petriego, hodowanych nastepnie w wodzie, w komorze wilgotnej. Czesc
mlodych roslin przeniesiono dla dalszych obserwacji do gruntu.
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Gléwnym obiektem badan byla Althaea rosea L. Cav. Mlode stadia
rozwojowe i rozpadanie sie elajoplastow obserwowano rowniez u Malva
neglecta W allr. Badano przewaznie skorke; w korzeniach wzieto pod
uwage 1 inne tkanki.

U Malope trifida Cav., Althaea officinalis L., Malva mauritiana L.,
M. silvestris L., M. pusille S m., Lavatera thuringiaca L. i Sidalcea can-
dida A. Gr. ograniczono sie do stwierdzenia obecnosci i charakteru
elajoplastéw badz w hypokotylu 1 organach kwiatowych, badz tylko
w tych ostatnich.

Badania elajoplastow u slazowatych nastreczaja duze trudnosci na-
tury technicznej. Elajoplasty sa nietrwale, zmieniaja sie we wszystkich
srodowiskach, w ktérych sa ogladane. Dezorganizacja wystepuje juz
w zywych komorkach. Stad w badaniach przyzyciowych, ktore stanowig
podstawe niniejszej pracy, wypadalo polozy¢ specjalny nacisk na szyb-
kos¢ obserwacji i na ich wielokrotnos¢. Po wyprobowaniu roznych sro-
dowisk zatrzymano sie na wodzie wodociggowe]j, niekiedy oglgdano prepa-
raty w oleju parafinowym i w rozcienczonych roztworach barwnikow
przyzyciowych.

Sposrod zwyklych metod cytologicznych utrwalania materialu dobre
wyniki dalo tylko utrwalanie czterotlenkiem osmu, ktéry stosowano badz
jako pary (od 2—3 do 10 min), badz w roztworach 1 i 2%. Plyny Bouina,
Nawaszina, Lewickiego i Regaud znieksztalcaly elajoplasty, rozpuszczajgc
w roznym stopniu tluszcze (tab. III, fig. 10). Po zastosowaniu metody
Mevesa i McManusa oraz utrwalacza formalinowo-wapniowego Bakera
zachowaly sie wprawdzie lipidy, ale posta¢ elajoplastow byla rowniez
zmieniona (tab. I, fig. 16).

Utrwalone preparaty barwiono hematoksylina zelazowsa Heidenhaina,
kwasna fuksyng wg Altmanna, Sudanem czarnym B z podbarwieniem
skrawkow czerwienia obojetng (Pearse 1957).

Utrwalano wprost skérke s$cieta z powierzchni organow; z hypokotyla
i wierzcholka korzenia A. rosea przygotowano rowniez skrawki parafi-
nowe,

Poslugiwano sie takze preparatami gniecionymi. Rozgniatano wierzchol-
ki mlodych korzeni (1—3 mm dlugosci) w wodzie, po czym utrwalano je
w parach czterotlenku osmu. Kiedy indziej utrwalano szezyty korzon-
kow w calodci i po przemyciu 12 godz woda przenoszono do HCl 1n na
5 min, co ulatwialo izolowanie komorek w' tkankach rozgniatanych na-
stepnie w kropli gliceryny.

Probowano barwic¢ elajoplasty barwnikami zasadowymi metoda P er-
nera (1953). Ksylen nie usuwal jednak zaczerwien z elajoplastow nawet
po kilkunastu dniach. Natomiast pewne zastosowanie znalazla ta metoda
przy barwieniu ziarnistych utworéw powstalych z rozpadu elajoplastow.
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Pewne modyfikacje metody Pernera wprowadzone w pracy beda omowio-
ne pozniej. '

Celem ustalenia charakteru lipidow wystepujacych w elajoplastach
zastosowano szereg barwnikéw i reakcji cytochemicznych. W wiegkszosci
przypadkéw kierowano sie wskazéwkami podanymi przez Pearse’ a
(1957). Inne zrédla sa zaznaczone w tekscie. Lipidy obojetne barwiono
roztworem Sudanow III i IV w alk. 70°% lub w plynie Hexheimera
(wg Kay i Whiteheada) oraz czerwienig oleista w izopropanolu
(wg Lilliego 1944). Barwiono material swiezy i utrwalony. Dla od-
roznienia lipidow obojetnych od kwasnych stosowano wodny roziwor
blekitu Nilu 1% (Cain 1950), po utrwalaczu formalinowo-wapniowym
i na materiale swiezym. Fosfatydy wykrywano metodg Feyrtera i testem
kwasnej hemateiny Bakera z kontrolg ekstrakeji pirydyna. Na lipidy nie-
nasycone wskazywalo natychmiastowe wyczernianie elajoplastow przez
roztwory zawierajace OsO;; na fosfolipidy nienasycone — reakcja PFSA
przy zastosowaniu kontroli Lilliego blokowania bromem. Jako reakcja na
kwasy tluszczowe poslugiwano sie reakcja Fischlera oraz reakcjg
Barrolliera i Suchowsky ego (1959). Wykonano reakcje
plazmalowa na lipidy acetalowe (wg Hayesa 1949) na materiale utrwa-
lonym w formalinie zbuforowanej.

Préobowano wykryé cholesterol i jego estry reakcja Schultza (wg R o-
mieu) w materiale $wiezym i utrwalonym w formalinie zbuforowanej
fosforanami wg Lilliego (1948), ergasterol reakcja z kwasem 1roj-
chlorooctowym wg przepisu Manuel (1939).

Sprawdzono rozpuszczalnos¢ tluszczow w alkoholu abs., eterze, chlo-
roformie, kwasie octowym lodowatym i pirydynie.

Bialka wykrywano reakcja bromofenclowa (Mazia i inni, 1953),
reakcja zelazicjankowa i metoda taninowo-zelazowa (Gomori, 1952).

Zastosowano reakcje PAS na polisacharydy.

Obecnoé¢ Sluzow pektynowych wykazywano barwieniem czerwienig
rutenowa z dodatkiem amoniaku (pH 7—8) i blekitem metylenowym.

Jodek w jodku potasu pozwalal na ujawnienie plastydéw obok elajo-
plastow. '

Poslugiwano sie mikroskopem Lumipan Zeissa z urzadzeniami do kon-
trastu fazowego i do polaryzacji.

OBSERWACJE
Wystepowanie i postac¢ elajoplastow

W mlodych stadiach rozwoju A. rosea elajoplasty wystepowaly w skorce
wszystkich organéw. W siewkach obserwowano je w korzeniach, hypo-
kotylu, liscieniach, kilku pierwszych lisciach (w blaszkach i ogonkach).
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Obok elajoplastow w komorkach wystepowaly stale badz leukoplasty,
badz chloroplasty, chondriosomy wydluzone i kuliste, sferosomy oraz
kuleczki lipidowe. Nie bylo inkluzji lipidowych w plastydach.

W miare rozwoju rosliny zjawianie sie elajoplastow w czesciach nad-
ziemnych staje sie mniej regularne. Mozna bylo stwierdzi¢ ich obecnosc
jeszcze w mlodych lisciach odziomkowych. Wielko$¢ ich nie przekraczala
wtedy 3 X 3u. Nie ma elajoplastow w wyksztalconych liciach ani w ich
przylistkach. Nie obserwowano ich réwniez w lisciach z zewnetrznymi
oznakami wirozy, ktére zawieraly X-ciala (A. Walek-Czernecka
i M. Kwiatkowska 1960).

Elajoplasty staja sie znowu stalym skladnikiem komoérki w organach
kwiatowych. Na szczycie pedow kwiatowych spotyka sie je w przy-
listkach w obrebie nie rozwinietego jeszeze kwiatostanu. Z reguly wy-
stepuja zaréwno w pakach, jak i w rozwinietych kwiatach, w kieliszku,
w kielichu, platkach (obok obecnych w tych organach X-cial), réwniez
w zalazni i w nitkach precikowych.

W poszczegélnych organach elajoplasty réznig sie wygladem. Najbar-
dziej typowe obrazy elajoplastow, znane z opiséw w literaturze, znajdu-
jemy w skoérce hypokotyla. Sa to utwory ziarniste, kuliste lub owalne,
silnie zalamujace Swiatlo (tab. I, fig. 1, 5). Czesto otacza je szklista otoczka
(tab. I, fig. 6). Ziarnistosci nadajace charakterystyczny wyglad elajopla-
stom oglagdane w Lumipanie, z uzyciem i bez uzycia kontrastu fazowego,
widoczne sa jako czarne punkty na tle jasniejszego podloza.

W strumieniach cytoplazmy elajoplasty poruszaja si¢ wolno. Wykazuja
jednoczesnie ruch obrotowy i drgajacy, co utrudnia ich fotografowanie.

Wielkos$¢ elajoplastow w hypokotylu A. rosea waha sie od 12 X 12u
do 5,5 X 551, w odmianie o kwiatach zoltych dochodzila do 20 X< 12 w.
Elajoplasty wystepuja we wszystkich komorkach skorki zwykle pojedyn-
czo, rzadziej po 2 i wiecej, wtedy sa mniejsze.

W hypokotylach siewek hodowanych przez dluzszy czas w szalkach
Petriego widoczne sa elajoplasty z 1 lub kilku wodniczkami, elajoplasty
w postaci wypuklych ziarnistych krazkéw z szerokim otworem posrodku
(tab. I, fig. 4), wreszcie przypominajace wygladem grona winorosli, owoce
maliny lub morwy (poréwn. tab. I, fig. 9, 11, 14, 15, 18 przedstawiajace
podobne elajoplasty w skorce organéw kwiatowych). Zachowuja sie w nich
nieliczne ziarnistosei.

Dla organéw kwiatowych, kielicha, kieliszka, platkow charakterystyczny
jest typ elajoplastéw w postaci gron, przechodzgcych w luzne skupienia
kul (tab. I, fig. 11, 12, 14, 15, 18). Pojedyncze kule moga odrywaé sie
od elajoplastu, kiedy indziej rozpada sie¢ caly elajoplast. W tych samych
organach, w pakach, znajdujg sie ziarniste jeszcze elajoplasty (tab. I,
fig. 2, 3, 17), a takze rézne formy przejsciowe (tab. I, fig. 7, 8, 13). W kie-
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liszku rozwinietych kwiatow spotyka sie elajoplasty podobne do opisa-
nych w hypokotylu starzejacych sie kultur (tab. 1, fig. 3), to znaczy za-
wierajace wodniczek posrodku. W nitkach precikowych i w zalgzniach
elajoplasty sa stosunkowo drobne, ziarniste lub juz groniaste. W sasiadu-
jacych ze soba komoérkach spotyka sie obydwie formy elajoplastow (tab. 1.
fig. 10).

Obrazy przyzyciowe roznych stadiow rozwoju pylku (tetrady, mikro-
spory i mlode ziarna pylkowe) pokrywaly sie z podanymi przez jedna
z nas w pracy z 1928 r. (Luxenburgowa 1928). Lepsze warunki
obserwacji (Lumipan, kontrast fazowy) ulatwily rozréznienie zgrupowan
ziarenek silnie zalamujacych $wiatlo, wystepujacych we wszystkich
wspomnianych stadiach oraz s$ledzenie stopniowych ich przemian, nie
przyniosly jednak nowych faktow.

W korzeniach elajoplasty w strefie granicznej w hypokotylach sg
wielkie, plaskie (tab. II, fig. 2, 3, 4). Kazdy niemal typ komorek na szczycie
korzenia charakteryzuje sie odmienng postacig i ukladem elajoplastow.
Omoéwimy je w zwigzku z opisem elajoplastow.

Podkreslano niejednokrotnie, Ze elajoplasty nie wystepuja w komor-
kach szparkowych (Raciborski, 1895, Wéycicki 1929, Weber
1955 i inni). U A. rosea w szparkach nie ma rowniez elajoplastow ufor-
mowanych podobnie jak w innych komérkach skorki. Wystepuja tu jed-
nak charakterystyczne zgrupowania ziarnistosci lezace jakby w pecherzy-
kach (tab. III, fig. 7 i 8). Po dodaniu Sudanéw czerwonych w roztworze
alkoholowym cale pecherzyki tworza czerwona krople. Pod wplywem
czterotlenku osmu pecherzyki staja sie brunatne, ziarnistosci czarne. Na-
lezy przypuszczaé, ze wyzej opisane utwory pecherzykowate sa zaczat-
kami elajoplastow, ktére dalej sie nie wyksztalcily.

Poza Althaea rosea i M. neglecta znaleziono elajoplasty u nastepuja-
cych przedstawicieli Malvaceae: Althaea officinalis, L., Malope trifida
Cav., Lavatera thuringiaca L., Malva pusilla S m., Malva mauritiana L.,
Malva silvestris L., Sidaicea candida A. Gr. We wszystkich tych rosli-
nach elajoplasty byly podobne do opisanych u A. rosea. Réznice sprowa-
dzaly sie do weczedniejszego lub pézniejszego przechodzenia elajoplastéow
ziarnistych w formy podobne do gron lub w pojedyncze kule. Poza tym
wielkos¢ elajoplastow byla niejednakowa. W hypokotylu roélin wykiel-
kowanych z nasion elajoplasty byly zawsze ziarniste.

Charakter chemiczny elajoplastéw w hypokotylu A. rosea

Dominujacym skladnikiem elajoplastow sg lipidy. Wsr6d nich przewa-
zaja tluszcze obojetne. Barwig je Sudany czerwone i czerwien oleista,
blgkit Nilu 1% (na rézowoczerwono) w preparatach utrwalonych metods

Acta Societatis Botanicorum Poloniae — 11



350 A. Walek-Czernecka i M. Kwiatkowska

Bakera i w materiale Swiezym. Poza tym wystepuja w elajoplastach
fosfolipidy stwierdzone testem kwasnej hemateiny i metoda Feyrtera.
Obecno$¢ fosfolipidow (lecytyn) potwierdza takze powstawanie przy
uwodnieniu form myelinowych (Revel i inni, 1958), ktorych blonki
barwig sie na niebiesko blekitem Nilu na materiale §wiezym i utrwalo-
nym.

Wystepowanie kwasow tluszezowych zostalo stwierdzone na podstawie
dodatniej reakcji Fischlera oraz Barrolliera i Suchow-
sky ego.

Na lipidy nienasycone wskazuje zachowanie sie elajoplastow wobec
kwasu osmowego. Juz po 1—2 sek dzialania par nastepowalo wyczernianie
ziarenek w elajoplastach, po dluzszym dzialaniu caly elajoplast stawal sie
jednolicie czarny.

Dodatni wynik reakcji PFAS dowodzi, ze w elajoplastach wystepuja
fosfolipidy nienasycone.

Reakcja Molischa doprowadzila do zmydlania tluszezow. Pod dziala-
niem mieszaniny KOH i amoniaku nastepowalo rozpadanie sie elajopla-
stu, a po 2 dniach powstawaly w komorce dwojlomne krysztaly w postaci
igielek roznej dlugosci (Molisch 1923).

Nie wykryto w elajoplastach lipidéw acetalowych. Ujemnie wypadly
reakcje na sterole i ich estry, wymienione przy opisie metod stosowanych
w pracy. Nie -stwierdzono rowniez obecnosci polisacharydow poslugujac
sie reakcja PAS.

Lipidy zawarte w elajoplastach rozpuszczaja sie w alkoholu abs., ete-
rze, chloroformie, ksylenie. W acetonie rozpuszczanie tluszezow jest tylko
czegsciowe, co sie tlumaczy obecnoscia fosfolipidow. Rozpuszczal lipidy
rowniez kwas octowy lodowaty, podobnie jak to sie dzieje w przypadku
lipidéw u Ricinus i w chloroplastach kaktusow (Manuel 1936).

W elajoplastach wystepuja substancje bialkowe. W materiale utrwa-
lonym alkoholem 96, jako jedyny slad elajoplastu, zachowuje sie
w komorkach zrab siateczkowaty z mniej lub bardziej licznymi ziaren-
kami. Nici zrebu, ktére sg roznej grubosci, i ziarniste utwory barwia sie
na niebiesko po reakcji bromofenolowej (Mazia i inni 1953) i po reak-
cji zelazicjankowej, na szaroczarno po zastosowaniu metody taninowo-
-zelazowej (Gomori 1952).

Podobny szkielet elajoplastow widoczny jest w preparatach w balsa-
mie kanadyjskim z materialu utrwalonego w plynach Regaud, Nawaszina
i Lewickiego, barwionych hematoksyling zelazowa Heidenhaina lub
kwasng fuksynag wg Altmanna (tab. III, fig. 10).

W elajoplastach wystepuja réwniez i $luzy pektynowe, ktore blekit
metylenowy barwil na fioletowo, a czerwien rutenowg — na rézowo-
CZerwono.
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Przeksztalcanie sie ziarnistych elajoplastow

W Zywych komorkach ogladanych w réznych $rodowiskach obserwo-
wano powstawanie elajoplastow w postaci gron lub skupionych kul
z form ziarnistych. W przemianach tych bierze udzial zaréwno podloze
elajoplastu, jak i tkwigce w nim ziarenka.

W pierwszym etapie moze odgrywaé gléwng role podloze. Powierzch-
nia elajoplastu staje sie falista, powstaja wzdecia, uwypuklenia (tabl. I,
fig. 6 i 13), z ktorych formuja sie banieczkowate kule — formy myeli-
nowe®. Swiecag one w $wietle spolaryzowanym.

W pewnych warunkach otrzymano bardziej typowe figury myelinowe
w postaci wydluzonych woreczkéw. Tego rodzaju wyrosty rurkowate zja-
wialy sie na brzegach elajoplastow, np. w skrawkach badanych w roz-
cienczonym roztworze jodu w jodku potasu lub w wodnym roztworze
blekitu bromofenolu rteciowego (stosowanego do reakcji na bialka wg Ma-
zia i innych). Identyczne obrazy obserwowano w materiale utrwalonym
metoda McManusa, a nawet mieszaning formalinowo-wapniowg Bakera,
chociaz chlorek wapnia, jak podaje Baker za Leathesem (Baker
1958), przeciwdziala tworzeniu sie form myelinowych (tab. I, fig. 16).

Wyplywaniu kul towarzyszy zjawianie sie wewnatrz elajoplastu jami-
stosci — wodniczkow. Kule pecznieja, zlewaja sie ze soba, w ostatecznym
efekcie elajoplast przeksztalca sie w grono (tab. I, fig. 9—15, 18). Blekit
Nilu 1% barwi zawarto$¢ kul na rézowoczerwono, czasem na fioletowo,
obramowanie ich za$ na niebiesko. Podobne zabarwienie wykazuja wy-
dluzone figury myelinowe w elajoplastach utrwalonych formalinowo-
-wapniowa mieszaning Bakera. Jod w jodku potasu barwi kule na zolto
z ciemniejszym odcieniem warstewki obwodowej, czerwien rutenowa na
rozowoczerwono, przy czym zabarwiona jest wyrazniej powloka =ze-
wnetrzna, slabiej wnetrze, ktére ma czesto odcien zéltawy. '

Blekit metylenowy, blekit trypanowy, czerwien cbojetna barwia slabo
kule wyplywajace z elajoplastow za zycia komorki, tzn. kiedy cykloza
wystepuje, intensywniej za§ w komoérce martwej. Wszystkie barwniki
uzyte byly w bardzo slabych roztworach. Po dodaniu Sudanéw czerwo-
nych w alkoholowym roztworze cale grona barwia sie na czerwono, zle-
wajac sie natychmiast w jedng lub kilka kropli. Bardzo sugestywne, wska-
zujace rla pochodzenie form myelinowych z podloza elajoplastu, s obrazy
przedstawione na tabl. I, fig. 7, 8. Wielkie pecherze wydobywaja sie z jed-
nej strony elajoplastu, ktory poza tym jest ziarnisty.

Inny nieco jest przebieg deformacji elajoplastow ziarnistych, zapoczat-
kowany przez pecznienie ziarenek tkwigcych w elajoplascie. Pecznienie
jest stopniowe, obejmuje z poczatku pojedyncze ziarenka, potem coraz
liczniejsze (tabl. III, fig. 1—6). W powstalych kuleczkach, zwigkszajacych
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stopniowo swoje rozmiary, nastepuje odmieszanie, w wyniku czego two-
rzga sie pecherzyki kuliste, ktore w przekroju optycznym maja wyglad
obraczek. Skladnik bardziej gesty, silniej zalamujacy $wiatlo zbiera sie
na powierzchni. Kiedy indziej skupia sie on tylko w pewnej partii war-
stwy zewnetrznej dajac w przekroju optycznym obrazy sierpa czy tez
polksiezyca. Niekiedy substancje silniej zalamujace $wiatlo wystepuja na
dwoéch biegunach pecherzyka, ktory jest teraz eliptyczny. Kiedy pecherze
peczniejac i rosnac w dalszym ciagu stykaja sie ze soba., ten wlasnie
skladnik ziarnistego utworu, ktory nie przeszedl do roztworu, tworzy
grudki i pasemka przylegajace do $cian — gabczastego teraz — elajopla-
stu (tabl. III, fig. 2, 4). Otrzymuje sie obrazy zywo przypominajace elajo-
plasty w materiale utrwalonym. Czes¢ ziarnisto$ci widocznych na $Scian-
kach sieci — to prawdopodobnie nie zmienione ziarenka, ktore tkwily
w elajoplascie.

Nie jest wykluczone, ze obydwa wyzej opisane procesy wzajemnie
sie dopelniaja. W miare postepujacego uwodnienia zachodzi mieszanie
sie substancji 2 skladnikéw elajoplastow, to znaczy utworéw ziarnistych
i podloza.

Powstawanie elajoplastow

Powstawanie i rozwoj elajoplastow badano: 1) w wierzchotkach mlo-
dych korzonkéw A. rosea i M. meglecta, 2) w hypokotylach siewek
5—6-dniowych A. rosea, hodowanych w ciemnosci.

W pierwszym przypadku poslugiwano sie preparatami gniecionymi.
Przygotowano je badZz z odcietych wierzcholkéw korzeni rozgniatanych
w kropli wody, badz z korzonkéw utrwalanych uprzednio w czterotlenku
osmu (opis postepowania na str. 346). Pewne uslugi oddaly nam skrawki
parafinowe z materialu utrwalonego metoda Mevesa i McManusa, bar-
wione hematoksyling zelazowa, kwasng fuksyng lub Sudanem czarnym B.

Na preparatach gniecionych znaleziono wszystkie stadia tworzenia sie
elajoplastow. W najmlodszych komoérkach merystematycznych wystepo-
waly nieliczne ziarenka i kropelki, silnie zalamujace $wiatlo, pojedyncze
lub w malych grupkach po 2—4. Wszystkie byly osmofilne i sudanofilne.
Przy barwieniu Sudanami czerwonymi lub Sudanem czarnym w alkoho-
lowym roztworze nastepowalo natychmiastowe zlewanie si¢ poszczegol-
nych ugrupowan. Blekit Nilu 1% barwil niektére kuleczki na czerwono,
inne na niebiesko. W starszych komorkach widoczna juz byla wieksza
iloé¢ grup zlozonych kazda z 3—6 ziarenek. Ilos¢ osmofilnych ziarenek
wzrasta w miare réznicowania sie komorek, tworza tez wigeksze i bardziej
zbite skupienia. Na fig. 2, 3 i 4 tabl. IV przedstawiajacych komorki mery-
stemu wierzcholkowego korzonkow utrwalonych w parach CsO; mozna
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znalez¢ wszystkie etapy skupiania sie ziarenek osmofilnych w okolicy
jadra. Z poczatku nawet wieksze ugrupowania sa nieregularnych ksztal-
tow bez wyraznego konturu. W komoérkach skérki, gdzie juz wyksztalcily
sie duze leukoplasty zawierajgce skrobie, ,elajoplasty®, to znaczy skupie-
nia osmofilnych ziarenek, sa plaskie, nieforemne, raczej wielokatne.
Oblepiaja one doslownie jadro. Pomiedzy nimi leza leukoplasty odcinajace
sie wyraznie po zabarwieniu jodem w jodku potasu preparatu utrwalonego
czterotlenkiem osmu.

W strefie przejsciowej, miedzy korzeniem a hypokotylem, widzimy
juz uformowane elajoplasty z dobrze zarysowanym konturem, ale jeszcze
roznej wielkosci i ksztaltow. Sa zawsze plaskie. Czesto przylegaja do jadra,
ktore otaczajg wielkimi platami, powstajacymi ze zlania sie poszczegol-
nych mniejszych elajoplastow (tabl. II, fig. 1 i 2). Pod mikroskopem
obserwowano w zywych komoérkach rézne etapy zeslizgiwania sie z jadra
tego rodzaju wkleslych miseczkowatych elajoplastow. Roéwniez na po-
zostalym terenie komorki mozna znalezé stadia zlewania si¢ mniejszych
elajoplastow w wieksze (poréwnaj tabl. II, fig. 3 i 4). Dalszy krok w roz-
woju elajoplastow, ktory zazwyczaj odbywa sie dopiero w hypokotylu,
to przeksztalcanie sie plaskich ziarnistych skupien w kuliste elajoplasty.
W wierzcholku korzenia kuliste elajoplasty wystepuja w komorkach cza-
peczki i w zréznicowanych komorkach skorki (tab. IV, fig. 5 i 6).

Preparaty parafinowe z korzeni utrwalonych metoda Mevesa, McMa-
nusa itp. potwierdzily powyzsze obserwacje. Rozklad i udzial elementow
osmofilnych i sudanofilnych w roznych strefach korzenia byl analogiczny.
Wyréznienie szczegélow stalo sie jednak trudniejsze. Pod wplywem utrwa-
lania i barwienia nastgpilo czeSciowo =zlanie sie ziarnistych utwordéw
w poszczegolnych skupieniach i rozna deformacja tych ostatnich (po-
rownaj tabl. IV, fig. 1).

Powstawanie elajoplastow z drobnych ziarnistych utworéw obserwo-
wano rowniez w zywych komorkach, a mianowicie w skoérce hypokotyli
wyhodowanych w ciemnosci.

Wyplonione hypokotyle, na 5—6 dzien po wykietkowaniu nasion, osia-
galy diugos¢ ponad 5 cm, podczas gdy liscienie byly jeszcze ukryte w roz-
lupkach. Formowanie sie elajoplastow opo6znialo sie w poréwnaniu z rosli-
nami w kulturach na $wietle. W cytoplazmie wystepowaly liczne sfero-
somy (Srednicy 0,3—0,6 u) obok wiekszych kuleczek, o ktérych trudno
bylo orzec, czy sa sferosomami, czy kuleczkami tluszczu: wlasnosci op-
tyczne mialy takie same. W komorkach, w ktérych cykloza byla ener-
giczna, drobne te cialka plyngce w strumieniach cytoplazmy skupialy sig
w okolicy jadra. Patrzac na jadro z gory, widzialo sie na jego tle poje-
dyncze ziarenka oraz ziarenka polgczone po 3—6 w charakterystyczne
lancuszki i wieksze juz zgrupowania, ktére wzrastaly w oczach przez do-
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laczania sie dalszych ziarenek. Czasem od razu wystepowaly wigksze
skupienia. W sgsiadujacych ze soba komérkach formowanie sie elajo-
plastow bylo na réznym etapie, tak Ze na jednym skrawku znajdowano
wszystkie obrazy opisane w korzeniu.

Na tle jader wystepowaly niekiedy charakterystyczne grupy kilku
ziarenek ulozonych na powierzchni drobnych pecherzykéw (wodniczkow?)
lub w katach malych wielobokéw. Bardzo frapujace byly obrazy powsta-
wania tych zgrupowan z prostych lancuszkéow. W preparacie ogladanym
w oleju parafinowym widziano, jak lancuszek skladajacy sie z 4—6 zia-
renek zginal si¢ raptownie, przelamywal, po czym nastepowalo prze-
mieszczanie sie ziarenek, zjawialy sie pecherzyki badZ wieloboczne ciala.

Podobne skupienia ziarenek na powierzchni lub wewnatrz pecherzy-
kow obserwowano w komérkach zamykajacych szparek (tabl. III, fig. 7
i 8), w skorce organéw kwiatowych, w ktérych wystepowaly elajoplasty
w postaci gron (tabl. III, fig. 9), a takze w tetradach i mikrosporach. Pod
dzialaniem Sudanéw w alkoholowym roztworze nastepowalo, jak zwykle,
zlewanie sie skupien w krople zabarwiona.

Rozpadanie sie elajoplastow dostarcza dalszych dowodéw, ze elajo-
plasty utworzone sa ze skupienia ziarenek i kuleczek osmofilnych. Jest to
niejako odwrécony obraz powstawania elajoplastow. U A. rosea obserwuje
si¢ samorzutny rozpad elajoplastow w starszych kulturach 10—14-dnio-
wych, u M. neglecta juz w kilka dni po wysianiu nasion. Proces ten za-
chodzi szybciej w ciemnosci.

Przebieg rozpadania sie elajoplastéw, obserwowany pod mikroskopem,
jest mastepujacy. W komorkach, gdzie ruch cytoplazmy jest zywy, od-
rywaja sie od elajoplastow grupy ziarnistosci (wéréd nich znajduja sie
i wieksze kropelki tluszczowe (tabl. V, fig. 1, 3, 4). Oderwane fragmenty
moga wtérnie przybiera¢ posta¢ kulista (tabl. V, fig. 2). Powstaja nowe
elajoplasty — na ich powierzchni zbiera si¢ niekiedy zelatynowata sub-
stancja, tworzac rodzaj otoczki. Czesto mniejsze fragmenty, oderwane od
elajoplastu macierzystego, zlewaja sie ze soba, tworzac wieksze skupienia.
Kiedy indziej rozpadaja sie zupelnie (tabl. V, fig. 5, 6). Proces ten za-
chodzi szybko. Masa skupionych z poczatku ziarenek i kuleczek — jest
ich setki — wyplywa z elajoplastu na zewnatrz i, unoszona przez stru-
mienie cytoplazmy, rozprasza si¢ stopniowo w komoérce. Nie mozna ich
wtedy odréznié od sferosoméw i kuleczek tluszezu, ktére stanowig stale
skladniki komoérki.

W okresie rozpadania sie elajoplastow ilo§¢ ziarnistych utworéw
w komorce wyraznie wzrasta. Réznica ta zawsze sie zaznacza, kiedy
W preparacie wystepuja obok siebie komorki zawierajace normalne elajo-
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plasty i juz elajoplastéw pozbawione. Ziarniste utwory wysypujace sie
z elajoplastow redukuja czterotlenek osmu.

Charakter ziarnistych skladnikow elajoplastow

Czes¢ kulistych cialek osmofilnych w rozpadajgcych sie elajoplastach
to kuleczki lipidowe. Zgodnie ze zdaniem Steffena mozna je ziden-
tyfikowaé, jezeli wielkosé ich przekracza 1un (Steffen 1953). Ale zda-
rzaja sie 1 mniejsze kropelki tluszczu, tych nie mozna odroézni¢ od pozo-
stalych ziarenek osmofilnych. Srednica ziarenek osmofilnych wynosi
0,3—0,5 1, po napecznieniu w wodzie dochodzi nawet do 0,8 . Pomiary
robiono: w ziarnistych elajoplastach, w stadium rozpadania sie tych
ostatnich oraz w okresie skupiania sie ziarenek przy powstawaniu elajo-
plastow.

Ziarnisto$ci osmofilne majg wlasnosci optyczne kulistych utworow sil-
nie zalamujacych $wiatlo, to znaczy sa czarne w kontrascie fazowym, ze
zmiang barwy z czarnej na jasng kiedy sa w ruchu, silnie uginaja $wiatlo,
wykazujac typowe ,halo®. Cechy te, uwazane niekiedy za specyficzne dla
sferosoméw (Sorokin H. P. 1955, Sorokin H.P.i Sorokin S. S.
1956), wlasciwe sg i drobnym kuleczkom lipidowym, nie stanowia wigc
kryterium, ktore by pozwolilo rozrozni¢ te dwie kategorie utworow
Inne wlasciwosci charakteryzujace ziarenka osmofilne rozpadajacych sie,
a takze powstajacych elajoplastow — to szybki ruch w strumieniach
cytoplazmy, szybszy niz elementéw chondriomu, oraz tendencja do ukla-
dania sie w lancuszki po 2—5. Sag to, jak wiadomo, cechy przypisywane
sferosomom (Sorokin H. P. 1955, Sorokin H. P.i SorokinS. S.
1956, i inni).

Na podstawie preparatow utrwalonych metoda McManusa, barwio-
nych Sudanem czarnym, oraz na podstawie testu kwasnej hemateiny
Bakera, mozna wnioskowa¢, ze ziarenka lezgce w elajoplastach zawieraja
fosfolipidy. Po zabarwieniu skrawkow cale elajoplasty tworza czarne badz
ciemnoniebieskie plamy, w starych jednak preparatach podloze staje sie
bledsze i wtedy od jasniejszego tla odcinajg sie czarne lub granatowe
punkciki. Niewatpliwie wystepuja w ziarenkach lipidy nienasycone,
wsrod nich trojglicerydy (patrz wyzej: barwienie Sudanami czerwonymi
ziarnistosci skupiajgcych sie w elajoplasty, natychmiastowa redukeja
0sO, — Baker 1958 oraz nienasycone fosfolipidy — reakcja PFAS).

Celem stwierdzenia, czy w ziarenkach osmofilnych poza lipidami wy-
stepuja i substancje biatkowe, uzyto metody Pernera stosowanej do bar-
wienia sferosomow (Perner 1952, 1953, 1958). Polega ona na barwie-
niu skrawkéw barwnikami zasadowymi (rozanilina, blekitem Viktoria lub
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pironing) po uprzedniej ekstrakcji ksylenem lipidow. Metoda ta zawiodla
jednak w zastosowaniu do ziarenek tkwigcych w nie naruszonych elajo-
plastach. Okazalo sie bowiem, ze jednolite zaczernienie elajoplastow
wywolane parami OsO; nie znikalo w ksylenie nawet po 2 tygodniach.
Udalo sie natomiast zabarwi¢ ta metoda utwory w komorkach z rozsypa-
nymi juz elajoplastami. Skonstatowano, ze w komorkach tych bylo wiecej
wybarwionych ziarnistosci niz w sasiednich, zawierajacych nie zmienione
elajoplasty.

Lepsze wyniki uzyskano wprowadzajac pewne modyfikacje do metody
Pernera. Po wutrwaleniu skrawkéw w parach czterotlenku osmu
(10—20 min), plukano je w wodzie wodociggowej — zmienianej kilka-
krotnie — w ciggu 1/2 godziny, po czym poddawano je dzialaniu kwasu
nadmrowkowego (przygotowanego jak do reakcji PFAS).

Kwas nadmrowkowy wybielal elajoplasty, rozpuszczal czeSciowo
tluszecze i powodowal rozsypywanie sie elajoplastow. Przy dostatecznie
krotkim dzialaniu kwasu nadmrowkowego (kilka sekund) mozna bylo
uchwyci¢ moment, kiedy elajoplasty juz sie rozpadly, ale wyplywajace
z nich ziarenka i kuleczki byly jeszcze skupione. Dzieki temu dawaly sie
odrézni¢ od bardziej réwnomiernie rozproszonych w cytoplazmie sfero-
somoéw i kuleczek tluszczu. Preparaty z rozsypujacymi sie elajoplastami
przemywano w wodzie destylowanej (kilka razy zmienianej), nastepnie
przenoszono do pirydyny (w temp. 60°C) na 17—24 godz. Po przemyciu
ponownym w wodzie wodociggowej (2 godz) skrawki barwiono roztwo-
rami (1 : 1000) rozaniliny, blekitu Viktoria lub pironiny w ciggu 1 godziny,
plukano woda i zamykano w glicerynie z zelatyng lub w glicerynie.
Mozna tez bylo barwi¢ skrawki dluzej, réznicujac je nastepnie w HCI 1n.
Komoérki po pirydynie byly zniszczone, ale skupienia zabarwionych zia-
renek byly widoczne. Najlepsze wyniki dawalo barwienie rozaniling.

Podloze elajoplastow

Jakie jest podioze elajoplastow, to znaczy, jakie substancje spajaja
osmofilne ziarenka i otaczaja niekiedy szklista powloka cale elajoplasty?
Niewatpliwie wystepuja w podlozu bialka. Jak podano wyzej, po roz-
puszezeniu lipidéw, na terenie elajoplastow obok drobnych ziarenek po-
zostaje cialo ggbczaste lub siateczkowate, ktore daje reakcje na bialka.
W preparatach trwalych ze skorki réznych organéw, utrwalonej metoda
Mevesa (preparaty odbarwiano woda utleniong), Nawaszina lub Regaud,
wystegpuje ten sam szkielet elajoplastow czasem piankowaty, kiedy in-
dziej w postaci siateczki mniej lub bardziej zbitej, czerwonej w materiale
barwionym kwasng fuksyna Altmanna, szaroczarnej po hematoksylinie.
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W podlozu znajduja sie w duzej ilosci lipidy nienasycone, prawdopo-
dobnie gléwnie trojglicerydy. Wskazuje na to jednolite zabarwienie ca-
lych elajoplastow po krotkim nawet dzialaniu czterotlenku osmu i po
utrwaleniu w plynie Mevesa, ktory zawiera OsO, w obecnosci silnego
utleniacza (B aker 1958). Podczas usuwania 3% woda utleniong sczer-
nien elajoplastow, utrwalonych w parach osmu, najpierw znika zabarwie-
nie podloza, dopiero po jakims czasie staja sie bezbarwne tkwiace w nim
ziarenka. Mozna wiec w pewnym momencie zabarwi¢ Sudanami czerwo-
nymi tylko podloze. Powstawanie figur myelinowych dowodzi wystepo-
wania w podiozu fosfolipidow (lecytyn).

Inny dowod obecnoscei fosfolipidow — to zabarwienie calego elajoplastu
Sudanem czarnym po utrwaleniu metodg McManusa i kwasng hemateing
wg Bakera. W obydwu przypadkach elajoplasty sa czesto otoczone czarna
waska obwodka — bylby to odpowiednik szklistej otoczki obserwowane]
w $wiezym materiale.

Wreszcie podloze zawiera sluzy pektynowe, ktore wykazaly specy-
ficzne zabarwienie czerwienia rutenowg i blekitem metylenowym (fiole-
towe).

Sluzy pektynowe wystepuja jako kropelki wsrod innych, nie zabar-
wionych ziarenek elajoplastéw, w otoczce galaretowatej — zwykle tylko
w pewnych jej partiach — i w wodniczkach na terenie elajoplastéow.

Juz w malych pecherzykowatych skupieniach, o ktérych wspomniano
wyzej, mozna bylo wyrdzni¢ podloze. Barwilo sie ono na rézowo czerwie-
nia rutenowsa (ziarenka byly bezbarwne), rowniez na rézowo barwilo sie
blekitem Nilu 1% (ziarenka zabarwione na niebiesko), na brunatno kwa-
sem osmowym (ziarenka czarne). Charakter wybarwiania sie tla peche-
rzykow wskazywalby na obecnosé¢ sluzow i tluszezow obojetnych.

OMOWIENIE WYNIKOW

Elajoplasty u slazowatych wystepuja tylko w pewnych okresach zycia
rosliny. Sg one wlasciwe jej mlodym stadiom; wczesnie, bo juz w hypo-
kotylu, osiagajg najwyzszy stopien wyksztalcenia i maksymalne rozmiary,
po czym zaczyna sie ich stopniowa degeneracja. Drugi okres zjawiania sie
elajoplastow — to okres kwitnienia rosliny. I teraz najwyzszy ich rozwoj
przypada na mlode organy, jeszcze w paku.

Wbrew opiniom dawniejszych botanikow elajoplasty nie dzielg sie.
..Bierny podzial“, paczkowanie (Raciborski 1895, Politis 1911),
to juz pierwsze stadium ich rozpadu.

Organy tak nietrwale, niezdolne do autoreprodukcji, nie moga by¢
uwazane za odpowiedniki plastydow.
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Nie mozna tez elajoplastow uwaza¢ za produkt degeneracji plastydow.
Nie da sie to pogodzi¢ z ich zjawianiem sie¢ w mlodych organach w okre-
sie intensywnego wzrostu. Obok elajoplastéw w komorce zawsze wyste-
puja badZ leukoplasty, badZz chloroplasty. Nie ma form przejsciowych.
U slazowatych plastydy w Zadnym okresie nie zawieraja inkluzji tlusz-
czowych.

Powstawanie elajoplastéow u $lazowatych dowodzi, ze nie sa to row- -
niez skladniki komérki homologiczne z plastydami. Nie ma zwiazku
genetycznego miedzy tymi dwiema kategoriami utworow.

Rozne byly poglady na pochodzenie elajoplastow u wyzszych roslin.
Przewaznie wigzano ich powstawanie z plastydami (Lundstrém 1888,
Wakker 1888, Beer 1909, Faul 1935, Thaler 1956). Wg W 6 y-
cickiego (1929) elajoplasty powstaja z polaczenia ,oleoplastow*, ktore
maja posta¢ mitochondriow Guilliermonda. Politis wywodzil
je z jadra.

Inny typ pogladéw reprezentuje Raciborski, Caruso i Guil-
liermond. Raciborski (1895) uwazal, ze elajoplasty wyksztal-
caja si¢ wérod plazmy i ze ich homologami sa raczej wszystkie kulki
oleiste. Zdaniem Guilliermonda (1921, 1922) elajoplasty sa aglo-
meratem kuleczek lipoidowych. Podobne stanowisko zajmuje L. Caruso
(1938). Nie jest wykluczone, ze pochodzenie elajoplastow u roznych
roslin jest niejednakowe.

U Malvaceae elajoplasty powstaja na drodze skupiania sie ziarenek
osmofilnych i sudanofilnych. W wierzcholku korzenia A. rosea i M. neg-
lecta, gdzie rozwoj elajoplastow przebiega réwnolegle do roéznicowania
si¢ komoérek, wykazalysmy kolejne stadia tworzenia sie elajoplastow, po-
czawszy od laczenia sie nielicznych ziarenek osmofilnych w drobne grupy,
poprzez powstawanie wigkszych skupien — az do uformowanych juz
elajoplastow. Ten sam proces agregacji ziarenek osmofilnych udalo sie
nam przesledzi¢ krok za krokiem w zywych komérkach wyplonionych
hypokotyli, u ktorych rozwéj elajoplastéw byl opdzniony.

Réwniez obrazy elajoplastow rozpadajacych sie samorzutnie lub pod
wplywem kwasu mréowkowego potwierdzaly poglad, ze sa one skupie-
niami ziarenek osmofilnych i kuleczek tluszczu.

Wyniki naszej pracy zblizaja nas do pogladéow Guilliermonda.
Elajoplasty u $lazowatych nie sa jednak agregatami zwyklych kuleczek
lipoidowych, jak to twierdzi Guilliermond; ich skladniki ziarniste
zawieraja bowiem nie tylko lipidy, ale i substancje bialkowe. W rozpada-
jacych sie elajoplastach udalo nam sie ujawnié to podloze bialkowe ziarni-
stych utworéw, barwigc je — po rozpuszczeniu lipidéow pirydyng —
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barwnikami zasadowymi, ktore stosowal Perner (1952) dla barwienia
sferosomoéw, to znaczy rozanilina, blekitem Viktoria, pironing. Metode
te uznalySmy za bardziej miarodajng dla naszego materialu niz metoda
Pernera, gdyz dawala pelna gwarancje calkowitego usuniecia lipidow.
Obecnos¢ skladnika bialkowego w ziarenkach elajoplastow potwierdzila
rowniez reakcja bromofenolowa (Mazia i inni).

Z uwagi na dwoisty charakter, to znaczy obecno$¢ skladnika biatko-
wego obok lipidow, ziarnistosci osmofilne elajoplastow przypominaja
sterosomy. Jako cechy wspdlne nalezy wymienié podobng wielkosé,
ksztalt, to samo zachowanie optyczne. W strumieniach cytoplazmy ruch
ziarenek osmofilnych jest szybszy niz innych skladnikéw komérki, co,
jak wiadomo, charakteryzuje sferosomy. Ukladajg sie podobnie jak sfero-
somy w lancuszki po 2—4.

W odréznieniu od sferosoméw ziarenka osmofilne sa malo trwatle,
latwo peczniejg. Przy degradacji, ktéra zachodzi w elajoplastach jeszcze
zywej komérki, w napecznialych ziarenkach nastepuje odmieszanie,
wtedy moga si¢ one ze soba zlewa¢. Jak wiadomo, nie bylo dotad obser-
wowane ani pecznienie, ani zlewanie sie sferosomow (Perner 1953,
Hofler i Url 1958), raczej ulegaja one rozpuszczeniu i stajg sie nie-
widoczne. W HCI1 1/1000 n dopiero po dluzszym czasie nastepuje ich zle-
wanie si¢ ze sobg (Perner 1958). Dalsza roznica dotyczy zachowania
sie wobec takich barwnikow, jak Sudany i blekit Nilu. Barwia one zia-
renka osmofilne juz w materiale swiezym, sferosomy dopiero po utrwa-
leniu (Perner 1952). Dowodzi to, Ze przynajmniej cze$é¢ lipidéw
w ziarenkach osmofilnych jest nie maskowana.

Wszystkie wyzej wymienione wlasnoéci, ktorymi roznia sie ziarenka
osmofilne elajoplastow od sferosoméw, dalyby sie wytlumaczyé przy za-
lozeniu, ze sg to sferosomy wzbogacone w substancje tluszczowe. W ko-
morkach malw, zawierajacych duze iloci tluszezéw (w preparatach
w wodzie, a zwlaszcza w oleju parafinowym, tluszcze wyciekaja z komo-
rek), istnieja warunki sprzyjajace podobnemu nagromadzeniu sie lipidow.

Tu nasuwa sie pewna analogia z kuleczkami lipoidowymi, wystepuja-
cymi jakoby prawie we wszystkich komorkach zwierzecych (Baker
1957), zwlaszcza z ta ich kategoria, ktora wiaze sie z wytwarzaniem tlusz-
czow (Worley Z. G. i Worley A. K. 1943, Nath i inni 1959).
Kuleczki lipidowe komorek zwierzecych majg zblizony sklad (Baker
1957), niektore zawieraja rowniez bialka, np. wystepujace w komérkach
nerwowych u Gasteropoda (Chou 1957, podaje za Bakerem 1957)
oraz we wczesnych stadiach rozwoju oocytow u Orthoptera (Nath
i inni, 1959).

Wyniki niniejszej pracy nie pozwalaja na ostateczne zidentyfikowanie
ziarnistych komponent elajoplastow. Ograniczono sie na razie do analizy
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cytochemicznej ziarenek pochodzacych z elajoplastow. Konieczne sa dal-
sze badania porownawcze, ktore objelyby i inne skladniki morfotyczne
komorki.

U wyzszych roslin charakter skladnikow oleistych elajoplastow zostal
ustalony zaledwie w kilku przypadkach. U wszystkich zbadanych roslin
stwierdzono lipidy, tylko u Cyclanthera pedata Riss (1918) znalazi
olejki eteryczne. W skorce tulipanow wystepujg tluszcze obojetne i lipoidy
(Guilliermond 1919); elajoplasty Funkia subovata i Vanilla pla-
nifolia zawieraja lipoidy, tluszcze obojetne i kwasy tluszczowe (Guil-
liermond 1922). U tej ostatniej ro$liny Thaler znajduje obok
fosfolipidow rowniez i acetalfosfatydy (Thaler 1956). W elajoplastach
goryczek wystepuja tylko tluszeze obojetne i lipoidy (Kwiatkowska
1959).

W pracy niniejszej stwierdzono w elajoplastach hypokotyla A. rosea
obecnos¢ tluszezow obojetnych, fosfolipidow, kwasow tluszezowych. Cha-
rakterystyczny dla malwowatych jest duzy udzial zwigzkow nienasyco-
nych. Dodamy, ze kwasy tluszczowe, wsrod mich kwas nienasycony, byly
wykazane metoda chromatograficzna w liSciach i nasionach Slazowatych
(Shenstone A.J., Vickery 1957).

Sluzy pektynowe, ktore znaleziono w elajoplastach hypokotyla
A. rosea, zwigzane sg rowniez ze specyfika materialu.

Jeszcze mniej zajmowano sie dotad podlozem elajoplastow. Kilkakrot-
nie stwierdzono jego charakter bialkowy — plazmatyczny (Wakker
1888, Raciborski 1895, Luxenburgowa 1927, 1928, Woy-
cicki 1929). Guilliermond, dajac opis tworzenia si¢ elajoplastow
przez aglomeracje kuleczek lipoidowych, nie tylko nie wspomina o pod-
lozu, ale nawet podkresla specjalnie brak skladnika bialkowego w elajo-
plastach (Guilliermond 1922).

Badania nasze wykazaly, ze w podlozu elajoplastow u Slazow wyste-
puja bialka, rozne lipidy, wsr6éd nich duzo zwigzkéw nienasyconych oraz
sluzy pektynowe.

Pozostaje kwestig otwarta, skad sie biorg te skladniki podloza. Czy
pochodzenie tluszezow zwiazane jest z ziarenkami osmofilnymi — bylaby
to dalsza analogia z komoérkami zwierzecymi — czy tez skupianie sie
ziarenek osmofilnych zachodzi na terenach wydzielonych cytoplazmy
wokol wodniczkow sluzowych lub lipidowych. Wydaje sie nam interesu-
jacy fakt, ze juz w skupieniach, skladajacych sie zaledwie z kilku ziare-
nek, mozna bylo wykaza¢ podloze zawierajace badz lipidy, badz Sluzy.

Proces powstawania elajoplastow w ksztalcie gron z form ziarnistych
przypomina analogiczne powstawanie figur myelinowych w chloroplastach
(Weber 1935, Frey Wyssling 1956). I tui tam udzial w proce-
sie bierze podloze (stroma chloroplastu) i ziarniste utwory — to znaczy
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grona w chloroplastach (Frey Wyssling 1956), ziarenka osmofilne
w elajoplastach. Podobnie jak w chloroplastach réwniez i w elajoplastach
nastepuje w czasie pecznienia zmieszanie treSci obydwoch skladnikow.

Nazwa ,elajoplast® nie jest uzasadniona w zastosowaniu do utworéw
opisanych przez nas u Malvaceae. Utwory te nie sa plastydami i nie po-
chodzg z plastydow. Mimo tego zastrzezenia zachowujemy na razie ten
termin ze wzgledu na jego priorytet, a takze z uwagi na to, ze jest naj-
czesciej stosowany i najbardziej ogdlny. Sadzimy, ze dopiero po ostatecz-
nym stwierdzeniu pochodzenia i roli elajoplastow wystepujacych u roz-
nych roélin bedzie mozna przystapi¢ do ustalenia wsréd nich odrebnych
kategorii, ktérym wypadnie nada¢ specjalne nazwy.

STRESZCZENIE B

1. Stwierdzono wystepowanie elajoplastow w komoérkach skorki u Althaea
rosea (L.) Cav., A. officinalis L., Malva neglecta Wallr., M. mauritiana L., M. sil-
vestris L., M. pusilla Sm., Lavatera thuringiaca L. i Sidalcea candida A. Gr.

Elajoplasty wystepowaly w skoérce wszystkich mlodych organéw wegetatywnych,
byly tez stalym skladnikiem komorki we wszystkich organach kwiatowych.

2. W poszczegélnych organach Althaea rosea elajoplasty roznig sie wygladem.
W hypokotylu sa kuliste lub owalne, ziarniste, silnie zalamujace swiatlo, czesto
otoczone szklista powloks. Dla organéw w rozwinietych kwiatach charakterystyczne
sa elajoplasty w postaci gron przechodzacych w luZne skupienia kul, a nawet juz
tylko pojedyncze kule. W pagkach zdarzajg sie i formy ziarniste. W korzeniu, tam
gdzie juz uformowaly sie elajoplasty, sg one plaskie, wielkie, o nieregularnych
ksztaltach.

3. W elajoplastach hypokotyli A. rosea wystepuja fluszcze, bialka i w nie-
wielkiej iloéci §luzy pektynowe. Przewazajg tluszcze, wéréd nich tluszeze obojetne.
Wystepuja réwniez fosfolipidy oraz kwasy tluszezowe. Duzy jest udzial lipidow nie-
nasyconych, wéréd ktorych stwierdzono tréjglicerydy i fosfolipidy.

Wszystkie te skladniki, z wyjatkiem kwasoéw tluszczowych, ktérych nie udalo
sie blizej zlokalizowaé, wystepujg zaréwno w podlozu elajoplastow, jak i w jego
ziarenkach.

Lipidy rozpuszczaja sie w zwyklych rozpuszczalnikach tluszezowych, ale réw-
niez i w kwasie octowym lodowatym. Aceton rozpuszcza nie wszystkie lipidy.

4. Elajoplasty wszystkich postaci tworza sie z form ziarnistych. Przemiany, zwia-
zane zawsze z uwodnieniem, odbywaja sie kosztem podloza elajoplastu i kosztem
tkwiacych w nim skladnikéw ziarnistych. Z podloza powstaja ,formy myelinowe®,
w postaci najczesciej kul-pecherzy, $wiecacych w Swietle spolaryzowanym, w pew-
nych warunkach jako wyrosty rurkowate. Deformacja ziarnistych elajoplastow moze
byé réwniez zapoczatkowana przez stopniowe pecznienie ziarenek lezacych w elajo-
plastach, w ktérych nastepuje odmieszanie — ,Napfférmige Entmischung“. Przy
dalszym pecznieniu pecherzyki zlewaja sie ze soba, tworzac wieksze kule. Oba opi-
sane procesy dopelniaja sie wzajemnie, przy czym w miare postepujacej hydratacji
nastepuje zlanie sie tresci obydwdch skladnikéw. W rezultacie powstaja groniaste
elajoplasty. Resztki odmieszanej, bardziej gestej substancji tworza grudki i pasemka
na $cianach granicznych polgczonych ze sobg pecherzy. Czesé ziarenek elajoplastu
moze byé zachowana w nie zmienionej postaci.
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Tego rodzaju obrazy elajoplastow widoczne sa przewaznie na materiale utrwa-
lenym metodg Bouina, Nawaszina, Lewickiego, Mevesa, takze McManusa, Regaud
i Bakera mieszaning formalinowo-wapniowas.

Tylko OsO, uzyty jako pary w roztworze 1—2% utrwala zawsze ziarniste elajo-
plasty w nie zmienione]j postaci.

5. Elajoplasty u $lazowatych powstajg przez agregacje ziarenek osmofilnych
i sudanofilnych, wystepujacych w cytoplazmie komoérek. Przebieg tego procesu obser-
wowano ‘w wierzchotku korzeni M. neglecta i A. rosea. W miare réznicowania sie
komorek merystemu wierzcholkowego zjawialy sie kolejne stadia skupienia sie zia-
renek. W mlodych komorkach merystematycznych wystepuja nieliczne grupy sklada-
jace sie z kilku ziarenek. Nastepnie tworza sie wieksze agregaty, jeszcze bez wyraZnie
zarysowanego konturu, scisle przylegajace do jadra. Zachodzi stopniowe zlewanie sie
mniejszych skupien w wieksze i odsuwanie sie tych ostatnich od jadra. W rezultacie
powstajg wielkie, plaskie, nieforemne elajoplasty, charakterystyczne dla strefy przej-
Sciowej miedzy korzeniem a hypokotylem. Ostatecznie uksztaltowane elajoplasty,
w ktérych mozna wyrdznié obok ziarnistosci i substrat, zjawiajg sie w hypokotylu.

Wszystkie stadia tworzenia sie elajoplastow moZzna bylo przesledzi¢ w zywych
komorkach skorki etiolowanych hypokotylow, w ktérych powstawanie elajoplastéw
bylo opdéznione.

Obrazy rozpadania sie elajoplastow potwierdzily réwniez nasz poglad o tworzeniu
sie elajoplastow droga skupiania sie ziarenek osmofilnych.

6. Ziarnisto$ci osmofilne elajoplastéw zblizone sg do sferosoméw szeregiem
cech, mianowicie przez: 1) te same wlasnoéci optyczne, 2) wielkosé (od 0,3—0,5 u,
wieksze, kiedy sg napeczniale, dochodza wtedy do 0,8 u), 3) szybkie pcruszanie sie
w strumieniach cytoplazmy, 4) ukladanie sie w charakterystyczne lancuszki zloZone
z 2 do 6 ziarenek, 5) obecno$¢ obok lipidéw skladnika bialkowego.

Réznice pomiedzy sferosomami a ziarnisto$ciami osmofilnymi elajoplastow w hy-
pokotylu sa nastepujgce: ziarnistosci osmofilne elajoplastéw barwia sie juz w Swie-
zym materiale Sudanami i blekitem Nilu, sa mniej trwale i pecznieja w wodzie.
W powstalych pecherzykach moze nastepowaé odmieszanie.

7. Wysunieto przypuszczenie, ze ziarnistosci osmofilne malw sa sferosomami
wzbogaconymi w lipidy. Tlumaczyloby to odrebne zachowanie sie ziarnistosci osmo-
filnych i sferosoméw. Obfitos¢ tluszezéw w komoérce malw stwarza warunki sprzy-
jajace nagromadzeniu sie lipidéw w sferosomach.

Wskazano réwniez na pewna analogie miedzy ziarenkami, osmofilnymi elajopla-
stéw a kuleczkami lipoidowymi, wystepujacymi w komérkach zwierzecych.

Katedra Anatomii i Cytologii Ro§lin
Uniwersytetu Lodzkiego
(Wplynelo dn. 11.1.1961 r.))

RESUME

1. On a constaté la présence des ¢élaioplastes dans les cellules épidermiques des
espeéces suivantes: Althaea rosea (L.) Cav., A. officinalis L., Malva neglecta Wallr.,
M. mauritiana L., M. silvestris L., M. pusilla S m., Lavatera thuringiaca L., Sidalcea
candida A. Gr.

Les élaioplastes apparaissent toujours dans les organes jeunes, tels que les racines,
les hypocotyles, les cotylédons et les jeunes feuilles; ils font défaut dans les organes
vegétatifs adultes, pour réapparaitre ensuite dans toutes les piéces florales.
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2. Les élajoplastes d’Althaea rosea varient par leur forme et leur apparence
suivant les divers organes de la méme plante.

Dans I'hypocotyle ce sont les corps sphériques ou ovoides, granuleux, fortement
réfringents, a contour net, revétus souvent d’une gaine gélatineuse. Ils sont formeés
par le substratum homogéne et les nombreuses granulations osmiophiles qui se
revelent comme points noirs, lorsque examinées in vivo en contraste de phase. Les
€laioplastes muriformes et en forme de grappe sont caractéristiques des organes
des fleurs épanouies. Dans les diverses piéces du bourgeon floral, on rencontre
encore des é€laioplastes granuleux. Dans la racine, au miveau, ol les élaioplastes
sont déja présents, ils sont grands, plats, de forme irréguliére.

3. Les élaioplastes renferment des substances protéiques, des lipides et des
mucilages pectiques — ceux-ci étant en trés petite quantité. Les lipides sont les
constituants les plus importants. Les triglycérides semblent prédominer. Ils sont
accompagneés de phospholipides (lécithines) et d’acides gras. Les lipides non saturés,
parmi lesquels on a décelé des graisses neutres et des phospholipides, sont tres
abondants. Tous ces constituants des élaioplastes, sauf les acides gras, dont la lo-
calisation est plus difficile a affirmer et les substances pectiques qui se trouvent
uniquement dans le substratum, ont élé révélés aussi bien dans le substratum que
dans les granulations.

Les lipides sont solubles non seulement dans les solvants ordinaires des graisses,
mais aussi dans l'acide acétique glacial. L’acétone ne dissout pas tous les lipides
contenus dans élaioplastes.

4, Les élaioplastes de formes variées tirent leur origine des élajoplastes a strue-
ture granuleuse. Le processus de transformation, accompagné toujours de I’hydrata-
tion, parait s'effectuer suivant deux modes principaux, tantét au dépens de sub-
stratum d’élaioplaste, tant6t au dépens de ses inclusions granulaires. Dans le premier
cas, on voit apparaitre a la surface des élaioplastes des , figures myeliniques” qui se
présentent le plus souvent sous forme de vésicules-boules, dans certaines circon-
stances — de protubérences tubuleuses. D’autre part, la déformation peut étre
initiée par gonflement des granulations incluses dans le substratum qui conduit
a leur vésiculisation. Au sein de vésicules, la séparation de phases (,Entmischung”)
a lieu. Les vésicules s’accroissent, se fusionnent en formant des globules de plus
en plus gros. Les deux precessus décrits se complétent mutuellement, il en résulte
I'apparition des élaioplastes muriformes, en forme de grappes ou de framboises
ou méme de simples grosses houles.

Les résidus de la matiére plus dense ,,démélée” forment des grains difformes ou
des grumeaux accolés aux parois des boules vésiculeuses. Une partie de granulations
de I'élajoplaste peut persister a 1’état non changé.

5. Les élaioplastes des Malvacées se forment par l'agglomération de granulations
osmio- et soudanophiles présentes dans le cytoplasme des cellules. Dans les tissus
des racines d’Althaea rosea et de Malva meglecta on pouvait observer toutes les
phases successives d’agrégation de granulations osmioréductrices. Dans les jeunes
cellules méristématiques, on ne voit que de petits groupes composés d’un nombre
restreint de granules, plus tard, au fur et & mesure que les cellules se différencient,
les amas deviennent de plus en plus grands et nombreux. Difformes, sans contour net,
ils adhérent d’abord au noyau. Dans les stades plus avancés, ces amas se fusion-
nent a leur tour, ce qui conduit a la formation d'élaioplastes énormes, aplatis, de
formes irréguliéres, qu’on voit dans la région intermédiaire entre la racine et I’hy-
pocotyle. Les elaioplastes é’éloi-gnent du noyau, s’arrondissent, leur forme devient
réguliéerement sphérique. C’est dans I’hypocotyle que leur évolution est définitive-
ment accomplie. Se ne sont plus de simples conglomérats de granulation, on y peut
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discerner aussi un substratum et quelquefois une sorte de pellicule qui enveloppe
I’ensemble. D’habitude, il n’y a qu'un élaioplaste par cellule.

Nous avons pu suivre pas a pas la marche du méme processus, sur le vivant,
dans les cellules des hypocotyles étiolés, dans lesquelles 1'évolution des élaioplastes
fut retardée.

Les images de désagrégation des élaioplastes soit spontanée, soit provogquée par
T'action de l'acide performique, confirment nos opinions sur le mode de dévelop-
pement des élaioplastes.

6. Les granulations osmiophiles des élaioplastes ressemblent aux sphérosomes
de Perner en raison de certains caractéres, et notamment: 1) les mémes propriétés
optiques; 2) la petite taille — elles sont de 0,3—0,5 1 de diameétre —lorsqu’elles sont
gonflées, elles atteignent 0,8 u; 3) le déplacement rapide le long de travées cyto-
plasmiques; 4) la tendance a se réunir en chainettes courtes, composées de 2 (le plus
souvent) a 6 grains; 5) leur nature chimique double, c'est-a-dire la présence des
substances protéiques a coté des lipides.

Les différences entre'les sphérosomes et les granulations osmiophiles des élaio-
plastes de A. rosea sont les suivantes: les granulations des élaioplastes sont plus
osmiophiles, moins stables. Elles se gonflent dans l'eau, dans les sphérules qui en
résultent la séparation des phases (,,Entmischung)” peut se produire. Elles ont la
faculté de fusionner entre elles sous l'action de divers réactifs.

7. Nos études nous conduisent a admettre que les granules osmiophiles des
mauves sont des sphérosomes plus riches en lipides ce qui expliquerait leur com-
portement différent. L'abondance de corps gras dans la cellule des mauves semble
créer des conditions favorables pour I'accumulation des lipides dans les sphérosomes.

On a également signalé une certaine analogie des grains osmiophiles des
elaioplastes avec des granulations lipoidiques décrites dans les cellules animales.
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Objasnienia do tablic

Tablica 'l

Elajoplasty w skorce réznych organéw u Althaea rosea (L.) Cav.

1, 4, 5 — Elajoplasty ziarniste w hypokotylu. Fig. 4 — elajoplast z wakuola
w $rodku

2, 3, 17 — Ziarniste elajoplasty w kieliszku; ma fig. 2 widoczny jest ragbek
wokol elajoplastu; na fig. 17 ziarnisty elajoplast przylega jednostronnie do
jadra otoczonego chloroplastami

6, 7, 8, 13 — Rozne stadia wydobywania sie kul pecherzykowatych (formy
myelinowe) z podloza ziarnistego elajoplastu. Fig. 6 — hypokotyl, fig. 7 —
wewnetrzne platki pelnego kwiatu, fig. 8, 13 — kieliszek

9 — Kieliszek. Elajoplast w postaci grona, czesSciowo rozpadajacy sie

10 — Elajoplasty w zalgini. W sasiadujgcych ze sobg komorkach elajoplast
ziarnisty i groniasty.

11, 12 — Kielich. Elajoplast jest luznym skupieniem kul, pozostaly liczne
ziarenka

14, 15 — Elajoplasty w platkach. Na fig. 14 widoczne jeszcze nie zmienione
ziarenka. Fig. 15, pojedyncze kule odlgczaja sie od elajoplastu

16 — Elajoplast w skérce kielicha, utrwalonej metoda McManusa, barwionej
Sudanem czarnym B

. 18 — Elajoplast w kielichu. W komérkach widoczne X-ciala. Fig. 1—8 pow. -+

+ 1310 X, fig. 9—18 + 960 <

Table I

Elaioplastes dans 1’épiderme des différents organes d’Althaea rosea (L.) Cav.

1, 4, 5 — Elaioplastes granuleux dans I'hypocotyle.

4 — Elaioplastes avec une vacuole centrale.

2, 3, 17 — Elaioplastes granuleux dans le calicule; fig. 2, on voit par endroits
une gaine qui entoure l’¢lajoplaste; fig. 17 — D'élaioplaste granuleux est
accolé au noyau qui est entouré des chloroplastes.

6, 7, 8, 13 — Divers stades de formation des boules vésiculaires (formes myeli-
niques) a partir du substratum de 1’élaioplaste a structure granuleuse.
Fig. 6 — hypocotyle, fig. 7 — pétales internes d’une fleur double, fig. 8,
13 — calicule.

9 — Calicule. Elaioplaste en forme de grappe en train de se disloquer.

10 — Elajoplaste dans l'ovaire. Dans deux cellules voisines, on voit un élaio-
plaste granuleux, un’autre — muriforme.

11, 12 — Calicule. L’¢laioplaste présente un lache agrégat de boules, quelques
grains sont conservés.

14, 15 — Elaioplastes dans les pétales. Fig. 14 — on voit des granulations au sein
de l‘élaioplaste non changé. Fig. 15 — les boules isolées se séparent
de I’élaioplaste.

16 — Elaioplaste dans I'épiderme du calice (fix. méthode de McManus, colora-
tion au Soudan noir B).

18. — Elaioplaste dans le calicule; dans les cellules on voit les X-corps.

Observations sur le vivant sauf fig. 16. Fig. 1—8 grossissm. env. 1310 . fig. 9—18 —

env. 960 X<
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Tablica II

Elajoplasty w korzeniu i'na pograniczu korzenia i hypokotylu

Fig. 1, 2 — Elajoplasty w strefie przej$ciowej pomiedzy korzeniem i hypokotylem.

Fig. 1 elajoplasty tworza okap miseczkowaty nad jadrem. Mniejsze skupie-
nia ziarenek osmofilnych i plastydy ze skrobig otaczaja jadro. Fig. 2. Do
jadra prz&lega wielki elajoplast w ksztalcie podkowy, kontur jeszcze nie
zaznaczony rowng linig. Mniejsze grupy ziarniste przy jadrze jeszcze nie
zlane z elajoplastem

Fig. 3, 4 — Korzen. Plaskie elajoplasty nieregularnych ksztaltéw, niektére juz od-

suniete od jadra. Cze$¢ w trakcie przechodzenia w forme kulista.
Pow. + 1500 X<

Table II

Elaioplastes dans la racine et a la limite de la racine et de I’hypocotyle

Fig. 1, 2 — Elaioplastes dans la zone intermédiaire entre la racine et I’hypocotyle

Fig. 1 — élaioplaste en forme de calotte adhére au noyau. Les amas plus
petits de granulations osmiophiles et les plastides avec des grains d’amidon
entourent le noyau. Fig. 2 — un grand élajoplaste en forme de fer a cheval
est accolé au bord du noyau, son contour est encore mal dessiné. D’autres
groupes, plus petits, formés de granules, adhérent au noyau.

Fig. 3, 4 — Racine. Les élaioplastes plats, de forme irréguliére, quelques uns se sont

déja éloignés du noyau, les autres sont en train de se transformer en corps
sphériques. )
Grossissm. env. 1500 X



Tablica III

Powstawanie elajoplastéw typu gron przez pecznienie ziarenek osmofilnych

Fig. 1 — Malva neglecta. Wezesne stadium pecznienia ziarenek. Drobne kuleczki
w czesci srodkowej elajoplastu, wieksze pecherzyki z oznakami czesSciowego
odmieszania i

Fig. 2, 3, 4, 5 — Althaea rosea. Dalsze stadia, rozne obrazy odmieszania sie, na fig. 4
w czes$ci $rodkowej elajoplastu pozostalo$ei ziarenek w 1, 2, a nawet
3 punktach pecherzykow. Nieliczne ziarenka sg nie zmienione

Fig. 6 — Malva neglecta. Formy kuliste elajoplastéw przypominajace owoce maliny

Fig. 7, 8 — Althaea rosea. Szparki w skorce kielicha. Zaczatki elajoplastow w postaci
pecherzykow z nielicznymi ziarenkami osmofilnymi

Fig. 9 — A. rosea. Obok elajoplastéw drobne skupienia pecherzvkowate utworzone

z kilku ziarenek

Fig. 10 — Elajoplast w kielichu (Nawaszin, kwasna fuksyna)

Pow. + 1310 X

Table LI

Transformation des élaioplastes a structure granulaire en élaioplastes du type grappu

Fig. 1 — Malva neglecta. Une phase précoce du gonflement des grains. Petites sphé-
rules dans la partie médiane de I'élaioplaste, les vésicules plus grandes
montrent une ,,Entmischung” partielle.

Fig. 2, 3, 4, 5 — Althaea rosea. Phases suivantes, diverses images d’, Entmischung”.
Fig. 4 — dans la partie médiane de I’élaioplaste, on voit quelques débris
des grains adhérant aux parois des vésicules. Les grains, peu nombreux,
a I'état non changé.

Fig. 6 — Malva neglecta. Les formes globuleuses des élaioplastes ressemblant aux
fruits des framboises.
Fig. 7, 8 — Althaea rosea. Les stomates dans 'épiderme du calice. Les ébauches

des élaioplastes, représentés par des corps vésiculaires, renferment un petit
nombre de grains osmiophiles.
Fig. 9 — A. rosea. A coté des élaioplastes des petits groupes formés de quelques
grains.
Fig. 10 — L’élaioplaste dans le calice (liquide de Nawashine, fuchsine acide).
Grossissm. env. 1310 >
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Tablica V

Rozpadanie sie elajoplastow w zywych komoérkach skorki
Fig. 1, 2 — M. neglecta. Kolejne stadia fragmentacji elajoplastu. Na fig. 2 oderwana
cze$é elajoplastu jest w stadium zaokraglania sie
Fig. 3, 4 — Althaea rosea i M. neglecta. Rozpadanie sie¢ elajoplastow
Fig. 5, 6 — M. neglecta. Ziarenka osmofilne i kuleczki tluszczu pochodzace z rozpa-
dania sie elajoplastow.
Pow. + 1500 X

Table V

Désagrégation des élaioplastes dans les cellules vivantes de 1'épiderme des hypo-
cotyles

Fig. 1, 2 — M. neglecta. Phases succesives de la fragmentation de 1'élaioplaste.

Fig. 2 — un fragment, détaché de 1'élaioplaste, est en train de s'arrondir.

Fig. 3, 4 — Althaea rosea et M. neglecta. La désagrégation des élaioplastes.

Fig. 5, 6 — M. neglecta. Les grains osmiophiles et les globules graisseux qui résul-
tent de la désagrégation des élaioplastes sous l'action de l'acide performique.
Grossissm. env. 1500 X
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