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Ultrastruktura mitochondriéw i proplastydéw w merystematycznych
komérkach korzenia Phaseolus vulgaris L.

YasTpacTpyKTYypa MMTOXOHAPMIZ ¥ IIPOILIACTHIOB MepHCTEMAaTHYECKUX
KiaeTok kopHa Phaseolus vulgaris L.

The Ultrastructure of the Mitochondria and Proplastids
in the Meristematic Cells of the Root of Phaseolus vulgaris L.

Powstawanie mitochondriéw i proplastydéw w merystematyczn&ch komorkach
roslinnych badali w mikroskopie elektronowym Strugger (1957), Heitz
(1957a, b), Hoffman i Grigg (1958), Buvat (1960), Whaley i wsp.
(1960) oraz Sun (1962). Heitz oraz Whaley i wsp. obserwowali mitochondria
i proplastydy w merystematycznych komérkach korzenia Zea mays i Vicia faba,
Strugger, Hoffman i Grigg w komoérkach merystematycznych Allium
cepa, Buvat zwrécil uwage na rézinice morfologiczne miedzy mitochondriami
a proplastydami u Elodea canadensis, a Sun badal ultrastrukture merystema-
tycznych komoérek korzenia Phaseolus vulgaris.

Ogélnie przyjety jest poglad, ze pierwotnymi plastydami sg proplastydy, okre-
§lane przez niektérych badaczy jako promitochondria, albo niedojrzale mito-
chondria (Whaley i wsp. 1960). Proplastydy ro6znig sie od mitochondriéw bra-
kiem przegrédek wewnetrznych charakterystycznych dla mitochondriéw, zawie-
raja natomiast male, elektronowo geste ziarenka i blonki (Sun 1962), ktére moga
stanowié¢ pierwsze stadium réinicowania si¢ plastydéw (Heitz 1957 a).

Zagadnienie réznicowania sie mlodych elementéw komoérkowych u roflin nie
znalazlo dotychczas dokladnego wyjaénienia. W zwigzku z tym przeprowadzono
obserwacje ultracienkich skrawkéw komérki roslinnej w mikroskopie elektro-
nowym, zwracajac szczegblng uwage na elementy komoérkowe najmniej zréznico-
wane, ktére moglyby stanowi¢ formy wyjsciowe dla mitochondriéw i propla-
stydow.
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MATERIAL I METODYKA

Nasiona fasoli (Phaseolus wvulgaris 1.) poddano kielkowaniu i po 3 dniach
obcinano stozki wzrostu korzenia. Material utrwalano w 1% OsO, buforowanym
buforem weronalowo-octanowym o pH 7,4 z dodatkiem 7,2% cukrozy jako oslony
w czasie 1—2 godzin w lodéwece w temperaturze +4°C. Odwadniano w alkoholu
etylowym o stezeniu 30%, 70%, 80%, 95%, i alkoholu absolutnym, a nastepnie
zatapiano w metakrylanie n-butylu z dodatkiem 1% nadtlenku benzoilu jako ka-
talizatora. Polimeryzacje przeprowadzano w temperaturze 48°C w czasie 18—24
godzin. Ultracienkie skrawki sporzadzano na ultramikrotomie OmU Reicherta,
obserwacje przeprowadzano w mikroskopie elektronowym Elmi D2, C. Zeiss (Jena).

BADANIA WEASNE I OMOWIENIE WYNIKOW

W badanych przez nas merystematycznych komoérkach korzenia fasoli
mitochondria rozmieszczone byly przewaznie w strefie dookolajadrowej.
W zaleznosci od przekroju byly one okragle lub owalne (ryc. 1), nigdy
nie spotykalo sie natomiast nitkowatych, wzglednie pateczkowatych
form mitochondriéw. Mitochondria komérek merystematycznych korzenia
fasoli, podobnie zresztg jak i innych komoérek roslinnych, ktére obserwo-
wali m. in. Heitz (1957), Whaley i wsp. (1960) i Sun (1962),
przypominaly strukturg swojg mitochondria komérek zwierzecych opi-
sanych przez Sjostranda. Otoczone one byly gestg elektronowo,
podwodjng blong, ktorej warstwy zewnetrzna i wewnetrzna oddzielone
byly od siebie jasng bezstrukturalng przestrzenia. Sfaldowania warstwy
wewnetrznej mitochondriéw tworzyly krotsze lub dluzsze przegrody
mitochondrialne. Przegrody te ulozone naprzeciwlegle nie laczyly sie
ze sobg, wytwarzala sie wiec dzieki temu charakterystyczna budowa
wewnetrzna. Warstwa wewnetrzna, wytwarzajgca przegrodki, gestoscia
elektronowa odpowiadala caltkowicie warstwie zewnetrznej mitochon-
driéw. Uktad przegrodek w mitochondriach byl bardzo rozmaity. W jed-
nych bowiem tworzyly one krotkie palczaste wypustki i woéwcezas strefa
wewnetrzna mitochondrium byla elektronowo pusta, w innych wypad-
kach przegrédki byly diugie i ilo$é ich duza, a wédwezas wnetrze mito-
chondrium wydawalo sie byé wypelnione strukturami elektronowo
gestymi. Nie spotkano natomiast w zadnej komérce mitochondriéw prze-
wezonych, znajdujacych sie jak gdyby w okresie podzialu, jak réwmiez
nie mozna bylo potwierdzi¢ zapatrywan Hoffmana i Grigga
(1958) wedlug ktérych mitochondria powstajg z jadra komérkowego.

Typ mitochondriéw obserwowanych i opisywanych przez nas uwa-
zamy za formy dojrzate, ktére ani swoja wielkosScig, ani strukturg nie
przypominaly proplastydéow. Proplastydy sa elementami mlodych ko-
morek ros$linnych w okresie niepelnego ich zréznicowania. Byly one
rozmieszczone w réznych czeSciach plazmy komoérkowej i iloé ich ule-



Ultrastruktura mitochondriéw i proplastydoéow... 9

gala niejednokrotnie daleko idagcym wahaniom. Proplastydy obserwo-
wane przez nas byly elementami otoczonymi pojedyncza, elektronowo
gestg blong, wyraznie odgraniczajgeg je od ziarnistej plazmy podstawowej.
Struktura wewnetrzna proplastydéw byla bardzo réznorodna, zalezala
bowiem od obecnosci, iloSci i ukladu blon wewnetrznych. Oproéez tvch
elektronowo gestych blon wewnetrznych, obserwowano ziarenka wiek-
sze — elektronowo geste i ziarenka mniejsze — elektronowo rzadkie.
Uklad jednych i drugich byt bardzo réznorodny, zwykle jednak tworzyly
one zgrupowania. Wydawalo sie nam, ze ziarenka duze posiadajg zdol-
nos¢ szeregowego ukladania sie (ryc. 2) i tworzenia kroétszych lub diuz-
szych polgczen linearnych, przypominajacych pojedyncza blone erga-
stoplazmatyczng. Te elementy, ktére otoczone byly tylko blong ze-
wnetrzng i posiadaly wewnatrz rdéine formy ugrupowan ziarenek zali-
czalisSmy do najmlodszej, réznicujacej sie formy proplastydéw.

Na podstawie naszych obserwacji nie mozna bylo jednak potwierdzi¢
badan Whaley i wsp. (1960) oraz Suna (1962), ze okreslone przez
nas najmlodsze formy proplastydéw mogly byé réwnoczesnie elemen-
tami, ktérych zdolno$é réznicowania sie podaza w kierunku wytworzenia
mitochondriéw i proplastydéw. Te natomiast elementy, w ktérych wne-
trzu oprécz ziarnisto$ei wystepowaly w roznej ilosci i roznym ulozeniu
blony wewnetrzne okregliliSmy mianem proplastydéow dojrzatych.
W proplastydach dojrzatych (ryc. 3) blony wewnetrzne moga takze
wytwarza¢ uklady lamellarne zamkniete, a ilos¢ tych blon wewnetrz-
nych, jak wydawalo sie nam, pozostawata w zaleznosci od wzrostu samego
proplastydu. Wytworzenie sie kilku lub kilkunastu wspdlsrodkowo ulo-
zonych blon wewnetrznych przebiegalo réwnolegle ze wzrostem catege
elementu i wytworzeniem lamellarnej struktury wewnetrznej propla-
stydu (ryc. 4).

Przy ogladaniu ultracienkich skrawkdéw uwage nasza zwrocily prze-
kroje komorek, ktérych plazma podstawowa, a przede wszystkim blony
ergastoplazmatyczne i struktury Golgiego wskazywaly, ze sg one ko-
moérkami w okresie poczatkowego réznicowania sie elementéw komér-
kowych (ryec. 5). W komoérkach tych znaleziono niewielksy ilo$¢ elemen-
tow wielkosci proplastydédw, ktére otoczone pojedyncza blonka wypel-
nione byly prawie calkowicie ziarnami przypominajacymi swojg gesto-
$cig elektronowy ziarna Palada protoplazmy podstawowej. Réwnoczesnie
na blonie otaczajgcej te elementy obserwowano od strony wewnetrzne}
ziarna Palada, co moglo nasuwaé przypuszezenie, ze powstala ona przez
zamkniecie blony ergastoplazmatycznej, tym bardziej ze w blonie tej
widoczne byly przerwy umozliwiajagce polgczenie plazmy podstawowej
komoérki z substancjag wewnetrzng omawianego elementu. W niektérych
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elementach (ryc. 5) zaznaczal sie jak gdyby wzrost ziarenek substancji
podstawowej, zwiekszenie ich gestosci elektronowej i réznicowanie sie
na ziarenka mate i duze. Wydaje sie nam, ze elementy te mogly byé
najmlodszg formg réznicowania sie proplastyddéw, powstawanie jednak
tej formy i jej réznicowanie wymaga dalszych badan komoérek zarod-
kowych.

Nalezy podkresli¢, ze opisywana przez nas najmlodsza forma pro-
plastydéw jest elementem duzym, wyraznie widocznym i nic nie wska--
zuje na to, by mogla by¢ ona roéwnoczesnie najmlodszym elementem
mitochondrialnym. Mitochondria bowiem w tego typu komoérkach po-
siadaly juz podwdjng blone otaczajaca i réznie wyksztalcone palczaste
wypustki wewnetrzne.
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OBJASNIENIA RYCIN

Ryc. 1. Mikrofotografia cze§ci komoérki merystematycznej korzenia Phaseolus
vulgaris. Mitochondria (M) posiadaja podwéjng blone otaczajgcg i przegrodki
wewnetrzne. Obok widoczne lamellarne struktury Golgiego (Ga). Mikroskop elek-
tronowy Elmi D2 (C. Zeiss, Jena). Powiekszenie ca 250600 X.

Ryc. 2. Mikrofotografia czeSei komérki merystematycznej korzenia Phaseolus
vulgaris. Obok jadra (Nu) otoczonego podwéjng blong jadrowy widoczne mito-
chondria (M), wakuole (V), blona komérkowa (B) oraz proplastydy (PP). Zwraca
uwage rézna struktura wewnetrzna proplastydéw. Mikroskop elektironowy Elmi D2
(C. Zeiss, Jena). Powiekszenie ca 18 000 X,
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Ryc. 3. Mikrofotografia czeSci komérki merystematycznej korzenia Phaseolus
vulgaris, Mitochondria (M) i proplastydy (PP), w ktérych tworzg sie lamellarne
struktury wewnetrzne. Mikroskop elektronowy Elmi D2 (C. Zeiss, Jena). Powiek-
szenie ca 18 000 X,

Ryc. 4. Mikrofotografia czesci komoérki merystematycznej korzenia Phaseolus
vulgaris. Mitochondria (M) otoczone podwdéjng blonkag zewnetrzng i plastyda (P)
posiadajgca blaszkowata strukture wewnetrzng. Mikroskop elektronowy Elmi D2
(C. Zeiss, Jena). Powiekszenie ca 25000 X.

Ryc. 5. Mikrofotografia cze$ci komorki merystematycznej korzenia Phaseolus
vulgaris. Podwéjne blony ergastoplazmatyczne (RE) z ziarenkami Palada, struktury
Golgiego (Ga), mitochondria (M) oraz niezréznicowana najmlodsza forma proplasty-
déw (NP). Mikroskop elektronowy Elmi D2 (C. Zeiss, Jena). Powiekszenie
ca 18000 X.

PE3IOME

C noMOILuBI0 S3JEKTPOHHOTO MMKPOCKON2 INPOBEAEHBL MCCIAeNOBaHUA
YABTPACTPYKTYPbl MMTOXOHAPMMA M IPONIJACTUAOB MEPUCTEMATHYECKUX
kJaeToK KopHa Phaseolus wvulgaris L. MutoxoHApuy ObLIM OKPYIKEHBI
ABOJHOM 000JI0YKOIt M WMesJM XapaKTepHble BHyTpPeHHMEe MeMOpaHBI.
Bbmo HaliZleHo ABa THUIIA IIPOILJIACTUAOB: 1) caMble MOJOABIE B IEPUOT,
IncpdepeHIMaIMM, OKPYIKEHHBIE 0THOCIIONHOM 060JI0UMKOM, XapaKTepHU3yIo-
mpiecs TyCcThIMM B 9JIEKTPOHHOM OTHOLIEHM) 3€PHMCTOCTAMM, 2) 3pedble,
B KOTOpPBIX, KpPOMe I'PaHyJIOB, MMEJUCh Pa3JUYHO PaCIIOJIOXKEHHbIE BHY-
TpeHHMe MeMOpaHbl. OTH IOCJEeAHME, IIyTeM BO3HMKHOBEHMS HECKOJIBKUX
KOHIIEHTPHMYECKM PACIIOJIOKEHHBIX BHYTPEHHUMX MeMOpaH o0pa3oBbIBajM
nnactunsl. Kpome Ttoro 6plmm oOHapyzkeHbl obpa3oBanus, IO BeJWUMHE
COOTBETCTBYIOLIME IIIACTMAAM, 3allOJIHEHHBIE TpaHyJaMy HAamOMMHAIOLL-
My 3epumcrocty Ilanaga. Bo3MOXKHO, 9TO OHM ABJAIOTCH CaMOM MOJIOIOM
dopmoit B mpouecce nudpdepeHimanyuy nponyaactuioB. COMHUTEIBHBIM
Ka’KeTCA TO, YTO OHM ABJAIOTCA NEPBUYHBIM MUTOXOHAPHAJNBHBIM 3J€-
MEHTOM. :

Puc. 1. Mukpodororpadus vacTi MepucTreMaTHYeCKOli KieTkd kopHA Phaseolus vul-
garis L. BumHo nByxcsofinoe crpoeHHe o060J0uKH MuToXoHAPHi (M) M BHyTpeHHHE
memOpaHbl. PagoM HAXOOATCA JaMeJsApHbie CTPYKTYpbl Lonbmxu (Ga). DAeKTPOHHBIH
Mmukpockon Elmi D2 (C. Zeiss, Jena). Yeesuuenue 25.000 x.

Puc. 2. Mukpodororpadus wacti mepucreMartuueckoll knetku Phaseolus vulgaris L.
Pagom ¢ sapom (Nu), OKPyXeHHHIM [ABOMHOH 060J0YKOH, BHAHB MuTOXOHApHH (M),
Bakyoas: (V), knerouras ofonouka (B), a Takxke npomnsnacrugm (PP). O6pamaer Ha
ce6s BHHMaHHe BHYTPEHHas CTPYKTypa MNpPOMJIACTAACB. IDJIeKTPOHHKH MHKpockon Elmi
D2 (C. Zeiss, Jena). ¥Yseauuenue 18.000 x.

Puc. 3. Mukpodororpadus uyactd MepHCTEMATHYECKOH KieTKH KopHst Phaseolus vulga-
ris. Mutoxouapuu (M) n nponsactuast (PP), B KOTOphIX 0fpasyloTcs JaMennspHble
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BHYTDEHHHE CTPYKTYpbl. IJekTpoHHuli MHKpockon Elmi D2 (C. Zeiss, Jena) Ysenndye-
Hue 18.000 x.

Puc. 4. Mukpogororpacdns yactH MepucTeMaTHuecKoil KneTku KopHs Phaseolus wvul-
garis. Muroxouapuu (M), okpyXeHHBe ABOfiHON BuelwHeil 06070vKOd u muactux {P)
€ MJaCTHHYATO! BHeluHeH cTpykTypoil. daekTponHbii Mukpockon Elmi D2 (C. Zeiss, Jena).
Yseauuenne 25.000 x.

Puc. 5. Mukpodororpagus yacTH MepHCTEMATHYECKO) KaeTkH kopHsi Phaseolus vul-
garis. JIByxcioiiuble spracromiasmatadeckue ofonoukd (RE) ¢ sepuucrocThio [lanapa,
crpykrypel ombmku (Ga) mutoxonapud (M) u HemuddepewlUHpOBaHHAR caMmas MoJozas
dopma npomsiactupos (NP). 3nekrponsslii Mupkpockon Elmi D2 (C. Zeiss, Jena).
YBenuvenue 18.000 x.

SUMMARY

Observations were carried out on the mitochondria and proplastids in
meristematic cells of the root of Phaseolus vulgaris L. by electron micros-
copy. The mitochondria were surrounded with double outer membranes
with internally projecting cristae or microvilli. Two types of proplastids
have been distinguished: 1. very young ones, on the point of differentia-
tion, which were surrounded with a membrane and contained large,
dense granules, and 2. mature proplastids which, apart from being
granulated, had internal lamellae variable in size and placement. The
mature proplastids changed into plastids as a result of formation of
some or many inner lamellae. There were also observed some elements
as large as proplastids which filled up with granules resembling Palade’s
grains. These elements were supposed to be the youngest form of pro-
plastids at the point of differentiation. The author doubted their being
simultanecusly the youngest mitochondrial element.

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. A part of the meristematic cell of the root of Phaseolus vulgaris L.
Mitochondria (M) are surrounded with double outer membranes and have internally
projecting cristae. Lamellar Golgi structures .are visible near by (Ga). Electron
microscope Elmi D2 (C. Zeiss, Jena). Magn. ca. 25000 X.

Fig. 2. A part of a meristematic cell of the root of Phaseolus wvulgaris L.
Close to the nucleus (Nu) surrounded with a double membrane there are visible
mitochondria (M), vacuoles (V), cellular membrane (B) and proplastids (PP).
Attention is called to a different inner structure of proplastids. An electron
microscope Elmi D2 (C. Zeiss, Jena). Magn. ca. 18 000 X.

Fig. 3. A part of the meristematic cell of the root of Phaseolus vulgaris L.
Mitochondria (M) and proplastids (PP) from which inner lamellar systems are
to form. An electron microscope Elmi D2 (C. Zeiss, Jena), Magn. ca. 18 000 X.
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Fig. 4. A part of a meristematic cell of the root of Phaseolus vulgaris L.
Mitochondria (M) surrounded with double outer membranes and a plastid (P)
showing inner lamellar systems. An electron microscope Elmi D2 (C. Zeiss, Jena).
Magn. ca. 25000 X.

Fig. 5. A part of a meristematic cell of the root of Phaseolus vulgaris L.
Double ergastoplasmic membranes (RE) with Palade’s grains, Golgi structure (Ga),
mitochondria (M), and an indifferent form of proplastids (NP). An electron
microscope Elmi D2 (C. Zeiss, Jena). Magn. ca. 18 000 X.
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