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Uvod

Elektronsko-mikroskopska istraZivanja ultrastrukture plastida ozele-
njelog ploda Cucurbita pepo var. ovijera dokazuju moguc¢nost pretvorbe
kromoplasta pozutjelog ploda u normalne kloroplaste (LjubesSi¢ 1971,
Dévidé i LjubeSic¢ 1972). Time je definitivho potvrdena klasi¢na
koncepcija da je pretvorba plastida reverzibilna i da kromoplasti nisu
nuzno konatni stadij monotropnog razvitka kao Sto tvrde Frey-Wys-
sling, Ruch i Berger (1955).

U vezi s tim istrazivanjima Cinilo se zgodnim pratiti promjene foto-
sintetske aktivnosti tijekom pretvorbe plastida. TeziSte istrazivanja sta-
vljeno je na kloroplaste ponovo ozelenjelih plodova Cucurbita pepo var.
ovijera, jer je teoretski diskutabilna njihova fizioloSka funkcionalnost,
tj. njihova fotosintetska aktivnost.

Eksperimentalni dio

Kao eksperimentalni materijal koriSteni su zeleni i pozutjeli listovi
kao i cvjetovi stari 1—6 dana vrste Nicotiana rustica L., zeleni listovi
vrste Zea mays L. i bijeli listovi njezine mutante te plodovi vrste
Cucurbita pepo L. var. ovijera, kod kojih su upotrebljavane svijetlije
i tamnije meridionalne zone (Dévidé 19704, b) u tri razvojna stadija.

Kod odredivanja fotosinteze Warburgovom manometrijskom tehni-
kom za odrzavanje konstantnog parcijalnog tlaka C02 upotrebljavana je
mjeSavina karbonat-bikarbonatnog pufera (Warburg i Kayser
1S59). Povrsina biljnog materijala iznosila je 5 cm2 Eksperimenti su
vrSeni 15 min. u mraku i 15 min. na svjetlosti kod 9000 luksa. Kupelj
je bila termostatirana na 28°C, a frekvencija potresanja bila je 100/min.
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Tabela 1 Cucurbita pepo var.

aktivnosti.

Table 1. Cucurbita pepo var. ovifera. Results of the measurements of
the photosynthetic activity.
Tama svjetlost
pruge m o2 pl 02 E
tamno-
mladi zelene —0,453 + 0,656 0,063
plod svijetlo- .
selene 0,445 + 0,519 0,032
sreli zelene —0,216 + 0,190 0,007
plod Zute —0,362 + 0,007 0,000
naran-
pozutjeli i — 0,065 0,000 0,000
plod sute —0,050 0,000 0,000
narang.-
ozelenjeli zelene —0,084 + 0,084 0,050
plod Jelene — 0110 +0,199 0,068
Tabela 2 Rezultati mjerenja fotosintetske aktivnosti kod istrazivanih
biljaka.
Table 2. The results of measurements of the photosynthetic activity in
the investigated plants.
Tama Svjetlost
pruge pl 02 pl 02 E
Nicotiana zeleni —0,056 + 0,445 0,208
rustica suto-
(list) zeleni —0,042 + 0,047 0,051
Zea zeleni —0,103 + 0,628 0,137
mays
(list) bijeli —0,083 +0,005 0,000
Nicotiana zeleni —0,339 +0,347 0,035
rustica
(cvijet) zuti —0,143 + 0,001 0,011
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Klorofil je odredivan spektrofotometrijski u alkoholnom ekstraktu
spektralnim kolorimetrom Spekol (VEB Carl Zeiss-Jena) kod 665 nm.
Debljina sloja u kiveti iznosila je 0,998 cm- Sadrzaj klorofila po jedinici
povrsine tkiva izraZzen je kao ekstinkcija (E).

SI. 1. Odnos fotosinteze, disanja i sadrzaja klorofila u tamnozelenim meri-
dionalnim zonama ploda Cucurbita pepo var. ovifera u Cetiri razvojna
stadija.

Fig. 1. Relation of photosynthesis, respiration and chlorophyll content in dark
green meridional zones of the fruit of Cucurbita pepo var. ovifera in
four developmental stages.

Rezultati i diskusija

Tamne pruge mladog ploda vrste Cucurbita pepo var ovifera poka-
zuju veliku fotosintetsku aktivnost i visok sadrzaj klorofila, dok su kod
svjetlijih pruga sadrzaj klorofila kao i fotosintetska aktivnost manji.

Kod zrelog ploda fotosintetska aktivnost i sadrzaj klorofila znatno
su smanjeni, dok su kod pozutjelog ploda jednaki nuli (tabela 1, si. 1i 2).
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Ponovo ozelenjeli plod je opet fotosintetski aktivan. Pruge, koje su
kod mladog ploda bile svjetlije, ravnomjernije ozelene pa sada sadrze
viSe klorofila i veta im je fotosintetska aktivnost nego kod prvobitno
tamnijih pruga (tabela 1, si. 1 i 2). To je najvjerojatnije posljedica
ukupnog broja kloroplasta po jedinici povrSine (a time i broja grana-
-tilakoida).

SI. 2. Odnos fotosinteze, disanja i sadrzaja klorofila u svjetlozelenim meri-
dionalnim zonama ploda Cucurbita pepo var. ovifera u cetiri razvojna
stadija.

Fig. 2. Relation of photosynthesis, respiration and chlorophyll content in
pale green meridional zones of the fruit of Cucurbita pepo var. ovifera
in four developmental stages.

Razlike u fotosintetskoj aktivnosti raznih razvojnih stadija ploda,
kao i razlike izmedu meridionalnih zona, posljedica su koliCine kloro-
fila koju sadrzi tkivo. Fotosintetska aktivnost moze se dokazati samo kod
tkiva koje sadrzi klorofil, pa makar samo u tragovima. To dokazuju
ozelenjeli kromoplasti koji postanu fotosintetski aktivni u momentu kada
se pojavi klorofil.

Suprotan slucaj, tj. postojanje tkiva koje bi sadrzavalo klorofil a
zbog procesa pretvorbe plastida (kloroplasta u kromoplaste ili obrnuto)
ne bi bilo fotosintetski aktivno, nije mogao biti utvrden.
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Promjene u ultrastrukturi plastida tijekom njihovih pretvorbi (D e-
vidé 1970 a, b, LjubeSi¢ 1971, Dévidé i LjubesSi¢ 1972
ne pokazuju nikakvu distinktnu karakteristiku koja bi mogla posluziti
kao pouzdani ostri kriterij za utvrdivanje fotosintetske aktivnosti tkiva.
Najuzu vezu pokazuje svakako prisustvo grana.

Rezultati dobiveni na listovima vrsta Nicotiana rustica i Zea mays te
na cvjetovima vrste Nicotiana rustica (tabela 2) takoder govore u prilog
shvacanju da je fotosintetska aktivnost plastida u vezi s prisustvom
klorofila i grana-struktura.

Detaljniji podaci navedeni su u magisterskom radu autorice (Dvo j-
kovié-Penava 1972).

Zakljucak

Pomoéu Warburgovog aparata pracena je fotosintetska aktivnost
tkiva u vrijeme pretvorbe plastida i paralelno njihov sadrzaj klorofila
spektrofotometrijskom analizom alkoholnih ekstrakta. Dobiveni podaci
usporedivani su s nalazima elektronsko-mikroskopskih istrazivanja o
ultrastrukturnim promjenama u plastidima odgovaraju¢ih stadija. 1z do-
bivenih rezultata moZze se zakljuciti:

1) Kod pretvorbe kloroplasta u kromoplaste fotosinteza prestaje kada
potpuno nestane klorofil.

2) Razvijeni kromoplasti nikada ne sadrze klorofil i stoga nemaju
sposobnost fotosinteze.

3) Kromoplasti koji ozelene steknu istovremeno s pojavljivanjem
klorofila ponovno svoju fotosintetsku aktivnost.

4) Prisutnost klorofila i postojanje fotosintetske aktivnosti o€ituju
se u ultrastrukturi plastida prvenstveno u prisutnosti grana.

*

Zahvaljujem prof. dru Zvonimiru Devideu na savjetima i pomoéi u
toku rada.
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SUMMARY

CHANGES OF PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY OF PLASTIDS DURING THEIR
TRANSFORMATIONS

Zdenka Dvojkovic-Penava
(Institute of Botany, University Of Zagreb)

The photosyntetic activity of tissues with transforming plastids has
been measured by means of a Warburg apparatus. At the same time
the chlorophyll content of the tissue has been determined by spetropho-
tometric measurements of ethanolic extracts. The data obtained are
compared with electron microscopic findings of ultrastructural changes
in plastids of the corresponding developmental stages. The investigations
have given the following results:

1) During the transformation of chloroplasts into chromoplasts the
photosynthetic activity ceases simultaneously with the disappearance of
chlorophyll.

2) Fully developed chromoplasts never contain chlorophyll and never
show any photosynthetic activity.

3) The regreening chromoplasts regain their photosynthetic activity
simultaneously with the reappearance of chlorophyll.

4) The presence of chlorophyll and the existence of photosynthetic
activity appear to be closely correlated with the appearance of grana.

Zdenka Penava, mr biol.
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