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U roslin wyzszych i niektdédrych glonéw swiatlo jest niezbgdnym
czynnikiem, ktéry warunkuje rozwéj chloroplastéw. U roslin etiolo-
wanych wystepuja bowiem nieaktywne fotosyntetycznie etioplasty,
ktére pozbawione sa réwniez typowej struktury lamellarnej. W stro-
mie takich plastydéw zawieszone sa jedynie pojedyncze lamelle (np.
Ochromonas danica, Euglena gracilis), wzglednie jedno lub  kilka
ciat prolamelarnych (rosliny wyzsze, rys. 1).

Po oswietleniu roslin etiolowanych zachodzi rozpad ciat prola-
melarnych w wyniku czego powstaja pierwdtne tylakoidy, ktére ule-
gaj@ orientacji wzdiuz diuzszej osi plastydu. Biony pierwotnych
tylakoidéw nie tworza obszaréw podwéjnych lamell jak to ma miejs-
ce w obrgbie gran chloroplastéw. Znajduja sie¢ w nich liczne pory,
w sgsiedztwie ktérych prawdopodobnie odbywa sie wzrost tych bion.
Z pierwotnych tylakoidéw i z uchyikéw wewnetrznej biony osionki
- plastydu wyksztatca sig stopniowo typowy uklad lamellarny posia-
dajacy odcinki granowe i odcinki stromy. Chloroplasty wyréznico-
wuja sig réwniez z proplastydéw wystepujacych w komérkach embrio-
nalnych lub z leukoplastéw. W tych wypadkach system lamellarny wy-
ksztatca sig¢ z uchyikéw wewnetrznej blony ositonki chloroplastowej
i w wyniku powigkszenia sig¢ juz istniejacych fragmentdéw.

Bezposrednio po oswietleniu rosdlin etiolowanych nie zachodzi
fotoredukcja NADPT i fosforylacja fotosyntetyczna. Aktywnosdé ta
pojawia Si@ na okreslonym etapie réznicowania systemu lamellarne-
go. W etioplastach nie wyksztalca sig¢ wigc fotosyntetyczny tan-
cuch transportu elektronéw (rys. 2). Nalezy réwniez oczekiwaé, ze
w pewnych etapach przeksztatcania si¢ etioplastéw w chloroplasty

bedzie si¢ zmieniata aktywnos$é reakcji pierwotnych fotosyntezy i
fotosysteméw.
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Rys. 2. Schemat fotosyntetycznego %tancucha transportu elektronéw
i dwéch systemédw barwnikowych; P s P - formy chlorofilu a
688 700

peinigce funkcjg centréw reakcji odpowiednio w fotosystemie II
(PS II) i fotosystemie I ( PS I), Q - pierwotny akceptor elektro-
néw w PS II, PQ - plastochinon, cyt f - cytochrom f, PC - plasto~-
cyjanina, P430 - Pierwotny akceptor elektronéw w PS I, Fr - ferre-

doksyna, Rd - reduktaza ferredoksyna - NADP; w cyklicznym trans-
porcie ( niezaznaczonym na schemacie ) uczestniczy réwniez cytoch-
rom b563' lokalizacja innych przenosnikéw elektronéw, np. wysoko

(HP) = i nisko (LP) - potencjatowych form cytochromu b559 jest
wciaz dyskusyjna

Wykazano, Zze w wewnetrznych bionach etioplastéw brak Jjest nie
tylko barwnikéw chlorofilowych, ale réwniez takich przenosnikéw
elektronéw, jak C-550 (Q?) i cytochrom bgsgp (28,31,59,78]. Po-
ziom innych, jak cytochrom f, cytochrom b563' cytochrom b559LP'
reduktaza ferredoksyna - NADP, ferredoksyna i plastocyjanina jest
natomiast znacznie obnizony L25,28.31,78]. Réwniez etioplasty po-
zbawione sg niektérych biatek [16].

Rozwéj aparatu fotosyntetycznego bada si¢ najczesciej U ros-
lin etiolowanych wystawionych na dziatanie $wiatila biatego. Wiele
cennych informacji uzyskano réwniez w doéwiadczeniach, w ktérych
rosliny oswietlano swiatiem przerywanym [3] lub dalekiej czerwie-
ni [17]. Stosowanie oswietlenia przerywanego (npe 2 min. oswiet=-
lenia + 98 min ciemnosci) powoduje zahamowanie przemiany etiopla-
stéw na etapie protochloroplastéw{ tzn. plastydéw ‘zawierajacych
tylko pierwotne tylakoidy [67,70]. Protochloroplasty pozbawione
sg chlorofilu b [6], II kompleksu chlorofilowo-bialkowego (7] 1
zdolnogci do wydzielania tlenu asymilacyjnego [71]. Posiadaja one
réwniez nieco inny skiad peptydowy niz chloroplasty [60] i cechu-

J@ sig¢ znaczna aktywnosdcia fotochemiczna w przeliczeniu na ‘jed-
nostke masy chlorofilu [4].



Rys. 1. Ultrastruktura etioplastdéw z liscia owsa, widoczne ciata

prolamellarne przypominajace swojg strukturga siatke krystalicz-

na, wewnatrz znajduja sie réwniez osmofilne globule (0), plastyd

otoczony jest osionka (ef, a na terenie stromy delikatne fibryle
(f) i centra stromy (s); wg [28a].
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BIOSYNTEZA CHLOROFILU, ORAZ ZMIANY AKTYWNOSCI FOTOSYNTETYCZNEJ
I FOTOCHEMICZNEJ W OKRESIE PRZEMIANY ETIOPLASTOW W CHLOROPLASTY

W bionach etioplastéw nagromadza sig protochlorofilid, ktéry
w $wietle ulega redukcji do chlorofilidu a. Przemiana ta odbywa
sig¢ w sposéb ztozony, gdyz, jak wykazaly badania spektroskopowe,
jedna z form protochlorofilidu ( Pchl. 650) ulega przeksztaiceniu
kolejno w formy chlorofilu (chlorofilidu) posiadajace giéwne pas-
ma absorpcji w czerwieni w zakresie 674, 676, 682 i 672 nm [ 47,
65,68,72,75]. Dolaczanie reszty fitylowej do powstaiego chlorofi-
lidu nie zalezy juz od $wiata [86]. Redukcja protochlorofilidu
odbywa sig¢ w dwéch aktach fotochemicznych [43,47,68] w czasie
1073 - 107°
stal dotychczas wyjasniony. Wedlug hipotezy Mathis i Sauer [47]

sekundy. Doktadny mechanizm omewianej reekcji nie zo-

Pchl. 650 zostaje zredukowany jako dimer i dopiero w koncowym
etapie zachodzi dysocjacja do monomeréw (rys. 3). Wedtug tej sa-
mej hipotezy inna forma protochlorofilu (Pch. 635) wystepuje W
formie monomeru i podlega bezposrednio fotoredukcji do Chl.ae72.
Natomiast Virgin i French [75] sugeruja, iz Pchl. 635 ulega naj-
pierw przemianie do Pchl. 650. Dokiadne poznanie mechanizméw oma-
wianych redukcji bedzie utrudnione do czasu wyjasnienia struktury
chemicznej form barwnikéw chlorofilowych wystegpujacych in vivo.
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Rys. 3. Schemat przemiany protochlorofilidu w chlorofilid;a; P =~

protochlorofilid, C - chlorofilid, F-P, P-C, C-C - formy dimerycz-

ne, liczby oznaczajg diugosci fali, w zakresie ktérych znajduja
sig giéwne pasma absorpcji, wg [46].

U roslin wyzszych stosunki ilosciowe poszczegélnych.form chlo-
rofilu ustalaja sie juz w ciagu pierwszych kilku minut oswietla-
nia roslin etiolowanych swiatlem ciggiym, natomiast u niektérych
glonéw proces ten moze byé bardziej rozciagniety w czasie. Na przy-
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ktad wediug Dubertret i Lefort-Tran [18] w poczatkowym okresie

zazieleniania Euglena gracilis dominuje Cab673, natomiast Ca680 za-
czyna przewazaé dopiero po kilkugodzinnym oswietlaniu; stosunek

ilosciowy Ca673 do Ca680 ustala sig dopiero po 31 godzinach. Jedy-
nie wzgl¢dny poziom form posiadajgcych gidéwne pasma absopcji w

czerwieni przy 695 i 703 nm nie zmienia sie juz po 5 godzinach.

Rowniez wolniej niz u roslin wyzszych zachodzi synteza niektérych

form chlorofilu a w komérkach Chlamydomonas reinhardii Y-1. Jak wy-
kazaty badania Eyton i wsp. [24] wzglgdny poziom P700 wzrasta tyl-
ko w ciggu pierwszej godziny oswietlania, natomiast w ciagu pierw-
szych 3-4 godzin ulega przesunigciu giéwne pasmo absorpcji z 671

do okolo 680-685 nm, co wskazuje na opdézniona akumulacje niekté-

rych dtugofalowych form chlorofilu a.
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Jak wynika z rysunku 4 akumulacja barwnikéw chlorofilowych w
lisciach odbywa si¢ czesto w spos6ob ziozony. Bezposrednio po
oswietleniu rodlin przetrzymywanych przez 10-15 dni w ciemnosci
obserwuje sig gromadzenie chlorofilu w nieznacznych ilos$ciach, po
czym nastgpuje okoko 2 godzin trwajaca faza zastoju (.lag phase”),
podczas ktérej poziom chlorofilu nie ulega zwigkszeniu, i dopiero

w nastegpnym okresie rozpoczyna sig¢ faza intensywnej akumulacji.Po
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oswietleniu roslin trzymanych w ciemnosci przez stosunkowo krétki
okres (2-5 dni ) nie obserwuje sie¢ fazy zastoju w akumulacji chlo-
rofilu; okres intensywnej syntezy rozpoczyna sig bezposrednio po
oswietleniu [2].

Akumulacja chlorofilu b odbywa si¢ z pewnym opdznieniem w sto-
sunku do akumulacji chlorofilu a: wykrywanie ilosci chl. b mozna
stwierdzic¢ dopiero po okoio 2 godzinach [21], chociaz zdaniem Shly-
ka i wsp. [63] biosynteza chlorofilu b zostaje zainicjowana bez-
posdrednio po oswietleniu roslin, lecz w poczatkowym okresie wyste-
puje on w tak matych ilosciach, iz jest trudno wykrywalny za pomo-
ca konwencjonalnych metod. Thorne i Boardman (73] stosujac wzgled-
nie czula metode fluorescencyjna wykryli obecnosc chlorofilu b w
siewkach Pisum sativum juz po 10 minutach oswietlania. Nalezy je~-
szcze dodaé¢ ze, kinetyka akumulacji chlorofilu w réznych czeséciach
blaszki lisciowej moze byé rézna, np. u kukurydzy akumulacja trwa
krécej w komérkach pochwy wokdéiwiazkowej niz w mezofilu [37].

Nasuwa sieg teraz pytanie, czy istnieje okreslona zaleznosc¢
miedzy natezeniem syntezy barwnikdéw chlorofilowych a zmianami na-
tezenia fotosyntezy? Juz z dawniejszej pracy Smitha [69] wynikalo,
e po oséwietleniu etiolowanych lisci jeczmienia wydzielanie tlenu
asymilacyjnego mozna wykaza¢ dopiero po 2 godzinach, cho¢ synteza
chlorofilu rozpoczynata sie natychmiast. Egnéus i wsp. [22] oswie-
tlajac etiolowane liscie jeczmienia obserwowali pojawienie sig¢
zdolnosci do wydzielania tlenu asymilacyjnego po 1 godzinie. Po-
dobne wyniki uzyskali wczesniej Oelze-Karow i Butler [55] prowa-
dzac badania na lisciach etiolowanej fasoli. Na podstawie wias-
nych wynikéw i danych z pismiennictwa Egnéus i wsp. [22] doszli
do wniosku, ze w roslinach, w ktérych nie wystepuje faza opdznie-
nia w akumulacji chlorofilu wydzielanie tlenu asymilacyjnego roz-
poczyna si@ po 1-2 godzinach naswietlania, natomiast w przypadku
wystepowania tej fazy, proces wydzielania tlenu rozpoczyna sig¢ po
1-2 godzinach intensywnej akumulacji chlorofilu. W poczatkowym ok-
resie zazieleniania nie obserwuje sig prostej zaleznosci miedzy
natezeniem wydzielania tlenu asymilacyjnego a natgzeniem pobiera-
nia CO2 [44]. Niekiedy w ciagu pierwszych kilkunastu sekund za-
chodzi nawet pobieranie tlenu [22]. W pdézniejszym okresie rozwoju
- chloroplastéw réwniez brak jest proste] zaleznosci miedzy nagro-
madzeniem chlorofilu a przyrostem natgzenia fotosyntezy (rys. 4);
poza poczatkowym okresem akumulacja barwnikéw chlorofilowych od-






