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Uvod

Elektronski mikroskop je pokazao da sve niZze i viSe biljke sadrze u
plastidima osmiofilne uklopine koje je Wettstein (1957) zbog okruglog
oblika nazvao globuli, a kojima su Lichtenthaler i Sprey (1966),
da bi naglasili njihovu vezu s plastidima, dali naziv plastoglobuli. Elek-
tronsko-mikroskopska istrazivanja plastoglobula vrSili su medu ostalima
Steimann i Sjéstrand (1955), Falk (1960), Sitte (1963),
Greenwood etal (1963), Lichtenthaler i Peveling (1966,
1967a, 1967b) te Silaeva i Shiryaev (1966a, 1966b). Plastoglobule
su izolirali i kemijski analizirali Bailey et al. (1963), Bailey i
Why born (1963), Lichtenthaler (1964), Bailey et al. (1966)
te Lichtenthaler i Sprey (1966). Pored kloroplasta vrlo veliku
koli¢inu plastoglobula sadrze kromoplasti (Steffen i Walter 1958,
Frey-Wyssling i Kreutzer 1958 Lance-N ugaréde 1960
idr.).

Zbog pogodne veli€ine plastoglobula kod klorofituma (Chlorophytum
comosum) bilo je zgodno nacliniti nekoliko pokusa kojima se nastojala
bolje upoznati njihova funkcija.
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Materijal i metode

Kao eksperimentalni materijal posluZili su listovi vrste Chlorophytum
comosum (Thumb.) Baker (Ch. stembergianum Steudel). Za svjetlosno-
mikroskopska istraZivanja koriSteni su tangencijalni prerezi listova u Zi-
vom i fiksiranom stanju. Fiksacija materijala za svjetlosni mikroskop
vriena je 4°/'o-tnim formaldehidom. Plastoglobuli su bojeni sa sudanom Ill,
sudanskim crnilom B ili Altmannovom smjesom (Romeis 1948).

Za elektronski mikroskop fiksirani su komadici lista s I°/o-tnim 0s04
(Palade 1952) 1—2 sata ili 4—(P/o-tnim glutaraldehidom 2—3 sata te
postfiksirani u I°/o-tnom 0s04u trajanju od 1—2 sata (Gunning 1965).
Fiksirani materijal je nakon dehidracije acetonom ili etanolom uklopljen
u araldit ili metakrilat te rezan na Ultrotomu LKB* staklenim noZevima.
Prerezi su kontrastirani olovnim citratom (Reynolds 1963). Sve snim-
ke su nacinjene pomocu Elmiskopa I*.

Tumac¢ slika — Explanation of figures —
Abbildungserklarung

SI. 1. Ch. comosum. Kloroplast iz mladog lista. Plastoglobuli promjera oko
0,1 gm. Glutaraldehid — 0s04 Kontrastirano olovnim citratom, 30000:1.

Fig. 1. Ch. comosum. Chloroplast of a young leaf. Plastoglobuli with diameter
of about 0,1 (im. Glutaraldehyde—0s04 Lead citrate staining, 30 000:1.

Abb. 1. Ch. comosum. Chloroplast aus einem jungen Blatt. Plastoglobuli mit
Durchmesser um etwa 0,1 (im. Glutaraldehyd — Os04 Kontrastiert mit
Bleizitrat, 30 000 : 1.

SI. 22 Ch. comosum. Kloroplast iz odraslog lista. Plastoglobuli promjera
0,2— 0,4 (im. Svi ostali dijelovi kloroplasta normalni. Glutaraldehid —
0Os04 Kontrastirano olovnim citratom, 35000 :1.

Fig. 22 Ch. comosum. Chloroplast of a mature leaf. Plastoglobuli with dia-
meter of 0,2—0,4 (im. Glutaraldehyde — Os04 Lead citrate staining,
35000 :1.

Abb. 2. Ch. comosum. Chloroplast aus einem ausgewachsenen Blatt. Plasto-
globuli mit Durchmesser von 02— 0,4 (im. Alle uUbrigen Teile des
Chloropiasten sind normal. Glutaraldehyd — Os04 Kontrastiert mit
Bleizitrat, 35000 : 1.

SI. 3. Ch. comosum. Plastidi iz starog lista. Plastoglobuli promjera iznad
1.0 (im ispunjavaju gotovo C¢itav plastid. Ostaci tilakoida nalaze se
stisnuti na podrucju izmedu plastoglobula. Glutaraldehid — 0s04
Kontrastirano olovnim citratom, 39 000 :1.

Fig. 3. Ch. comosum. Plastid of an old leaf. Plastoglobuli with diameter over
1.0 (im fill out nearly the whole plastid. The remainders of the thy-
lakoids are pressed into the region between the plastoglobules. Glutar-
aldehyde — Os04 Lead citrate staining, 39000 : 1.

Abb. 3. Ch. comosum. Plastide aus einem alten Blatt. Plastoglobuli mit Durch-
messer Uber 1,0(im erfullen fast die ganze Plastide. Die Reste der
Thylakoide befinden sich gedrangt im Gebiet zwischen den Plasto-
globuli. Glutaraldehyd — Os04 Kontrastiert mit Bleizitrat, 39 000 : 1.

* Instrumenti interinstitutskog Odjela elektronske mikroskopije (Instituta »Ruder
Boskovi¢«, Instituta za biologiju Sveucilista i Zavoda za op¢éu patologiju i patoloSku
anatomiju Medicinskog fakulteta) Zagreb.
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Rezultati i diskusija

Dok su kod velike veéine biljaka plastoglobuli submikroskopske veli-
Cine, kod vrste Ch. comosum imaju u normalnom zelenom listu promjer
od 0.3—1,0 Pm (si. 2). Ovako velike plastoglobule moguée je pratiti i s
pomocéu svjetlosnog mikroskopa. Prosje¢no u kloroplastu ima 10—20 ve-
likih plastoglobula.

lako vrlo mladi list sadrZi plastoglobule samo oko 0,1 pm (si. 1), kod
normalnog odraslog lista njihov promjer naraste do' 0,5 pa i do 1,0 Pm.
Maksimalnu veli¢inu postignu plastoglobuli neposredno prije propadanja
lista (oko 1,5—2,0 Pm) (si. 3). Ovo povecanje nije rezultat stapanja vise
malih plastoglobula, jer njihov broj po kloroplastu ne pada, veé¢ naprotiv
stalno postepeno raste.

Variranjem nekoliko vanjskih faktora kao Sto su izmjena fotoperioda,
intenzitet osvjetljenja, temperatura i promjena godiSnjeg doba, nije ni-
kako bilo moguce utjecati na razvitak plastoglobula. Jedina promjena je
povecanje plastoglobula sa staro$¢u lista.

Rast veliine sa staroS¢u lista ne potvrduje neka starija misljenja da
se radi o rezervnoj supstanciji i da je povecanje plastoglofoiula ovisno o
promjenama godiSnjih doba (Mikulska 1960).

Kada bi plastoglobuli bili rezervna supstancija, oni bi se morali trositi
u nepovoljnim Zivotnim uvjetima. Medutim troSenje plastoglobula nije
bilo moguce izazvati nikakvim vanjskim faktorima. Listovi klorofituma
s velikim plastoglobulima odrezani su s biljke i stavljeni u tamu kako bi
zbog izostajanja fotosinteze bili prisiljeni mobilizirati eventualne »hranjive
tvari« iz plastoglobula. To se, medutim, nije niikada dogadalo. Ne samo
da se plastoglobuli nisu smanjivali ve¢ su se, naprotiv, sa staroS¢u lista
stalno povecéavali, dok na kraju nisu listovi propali s maksimalno velikim
plastoglobulima.

Poveéanje plastoglobula sa staro$¢u lista ukazivalo bi da su oni na-

stali procesom »odjeljivanja« (Entmischungsprozesse) ili lipofaneroze
(Frey- Wyssling 1955 Franz 1958). Nasuprot tome, istrazivanja
Wettsteina (1957), Lichtenthalera i Spreya (1966) te
Spreya i Lichtenthalera (1966) ukazuju na izvjesnu ulogu

plastoglobula u formiranju tilakoida.

Pokusi na duhanu (Ljubes$i¢ 1968) pokazuju takoder da se plas-
toglobuli povecavaju sa staro$¢u lista. Ponovnim ozelenjavanjem starih i
pozutjelih listova ustanovljeno je, naime, da ne dolazi do smanjivanja
plastoglobula. iako pri tome dolazi do formiranja novih tilakoida. Ovi su
rezultati, prema tome, barem djelomi¢no u suprotnosti s misljenjem onih
autora koji pripisuju plastoglobulima ulogu u izgradnji tilakoida.

Zaklj utak

Sistematska svjetlosno-mikroskopska i elektronsko-mikroskopsika is-
traZivanja kloroplasta vrste Chlorophotum comosum pokazala su prisustvo
velikih plastoglobula (0,5— 2,0 Pm). Utvrdeno je jednoznalno da se plas-
toglobuli poveéavaju sa starenjem lista i da u momentu propadanja lista
dosegnu maksimalnu veli¢inu. Variranjem vanjskih faktora nije bilo mo-
guce izazvati njihovo troSenje ili na bilo koji nacin utjecati na njihove
promjene.

NajljepSe se zahvaljujem prof, dru Zvonimiru Devideu idr Mer-
cedes Wrischer na pomodi prilikom izrade i pisanja ovog rada.
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SUMMARY

PLASTOGLOBULES IN CHLOROPHYTUM COMOSUM (THUMB.) BAKER

Nikola Ljubesic
(Laboratory for Electron Microscopy, Institute »Ruder Boskovifi«, Zagreb)

Plastoglobules of considerable size (05— 1,0 Pm) appear in Ch.
comosum. Therefore it is very easy to follow the changes of these plasto-
globules by means of electron as well as light microscope. Some experi-
ments have been undertaken to get more information on the role of the
plastoglobules.

It has been definitely proved that plastoglobules increase in size
during senescence of the leaves obtaining at the moment of death their
maximal size. The variation of environmental factors as photoperiod, light
intensity, temperature, seasonal changes of the year had no influence on
the size and number of plastoglobules. These results are in disagreement
with some earlier opinions that the appearance of plastoglobules is
connected with seasonal variations or that they represent a reserve
substance.

ZUSAMMENFASSUNG

PLASTOGLOBULI VON CHLOROPHYTUM COMOSUM (THUMB.) BAKER

Nikola Ljubesic
(Laboratorium fir Elektronenmikroskopie, Institut »Ruder Boskovic«, Zagreb)

Bei Ch. comosum kommen sehr grosse Plastoglobuli vor (0,5—1,0 pm).
Solche grossen Plastoglobuli lassen sich sowohl mit Hilfe vcin Elektronen-
mikroskop als auch Lichtmikroskop leicht verfolgen. Es wurden einige
Versuche durchgefuhrt um die Bedeutung der Plastoglobuli besser kennen
zu lernen.

Es konnte eindeutig festgestellt werden, dass die Plastoglobuli mit
dem Altem des Blattes standig grosser werden um im Moment des Abst-
erbens des Blattes ihre maximale Gridsse zu erreichen. Das Variiren von
ausseren Faktoren wie z. B. der Photoperiode, Lichtintensitat, Temperatur
und Wechsel der Jahreszeiten hatte gar keinen Einfluss auf die Grosse
und Zahl der Plastoglobuli. Diese Resultate stehen im Widerspruch mit
alteren Anschauungen denen zu Folge das Vorkommen von Plastoglobuli
von den Jahreszeiten abhéngig sei, bzw. die Plastoglobuli eine Reserve-
substanz darstellen.
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