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Chlorofil czyli zielei roslinna
napisat

Witadystaw Szyliiaski.

(Dokonezenie.)

Materya, ktora w chlorofilu bezposrednio z kwasan weglo-
wego 1 wody powstaje, nie zostata jeszcze dokladnie zbadana;
wprawdzie odkrywamy przy pomocy mikroskopu drobne ziarneczka
skrobii czyli krochmalu w ziarnku chlorofilu, lecz ta substancya
nie moze by¢ pierwszym tworem przyswojenia, a to z powodu, zZe
jest uorganizowana. Pierwsza materya moze by¢ tylko jakis ptynny
zwiazek, z ktorego nastepnie powstaje skrobia. Rézne pod tym wzgle-
dem sa zdania fizyologdw, lecz dopoki nowsze przypuszczenia po-
twierdzone nie zostana, musimy trzymadé sie dawniejszej hipotezy,
ze jestto jaki$ rodzaj cukru, z ktérego pdzniej skrobia si¢ organi-
zuje. Jakkolwiek w kazde] przyswajajacej komérce uorganizowana
skrobie znale$¢ mozemy, nie wystepuje ona jednakze w kazdej
z nich w jednakiej ilosci, — i tak w komorkach, przylegajacych
bezposrednio do o$wietlonej plaszezyzny jakiegos organu znajduje
si¢ niewiele tylko ziarnek skrobiowych, przeciwnie w komoérkach
od intenzywnego oswietlenia w jakikolwiekbadz sposéb zakrytych
n. p. w dolnej potowie liscia, pod kora galazek, a nawet 1 w ca-
Yych lidciach korong drzewa zacienianych, znajdziemy zazwyczaj
znaczniejszy jej zapas. O powedach tego zjawiska pomdéwimy
ponizej , tu jeszcze wspomnimy, ze ziarnka skrobiowe sa
z poczatku bardzo drobniutkie, lecz rosna i zwigkszaja si¢, a wra-
zie, jezeli stykaja sie ze soba podezas swego rozwoju, wtedy przy-
bieraja ksztalty splaszczone i przylegaja do siebie, wypeiniaja
z czasem cale ciatko chlorofilowe zupelnie, a nawet wyrastaja
z niego na zewnatrz, i niekiedy znika chlorofila, a tylko komérka
skrobia wypelniona pozostaje. Najezeécie] zostaje jednak skrobia
w cukier zamieniona i jako taka po wszystkich organach ro$liny
rozprowadzana, stuzy wsréd dalszych przemian chemicznych do
wytwarzania masy roslinnego ciata, lub zostaje zloZzona w trwa-
Yych tkaninach jako rezerwowy pokarm dla przysziej wegetacyl,
przybierajac wtedy napowrét forme ziarnista. Pomieniony powy-
Zej nieréwny rozklad ziarn skrobiowych w komérkach w chloro-
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fil obfitujacych zwrécit na siebie oddawna uwage fizyologéw
Po dokonanych badaniach okazalo sie, Ze te ciatka chlorofilowe,
ktére sie w komérkach jasno oswietlanych znajduja, przewaznie bez-
ksztaltna materye organiczna wytwarzaja, czyli ze one tylko
przyswajaja, gdy chlorofil komérek od swiatta zakrytych, organi-
zacya te] materyi, tu doprowadzonej, dokonywa. Tak n. p. maja
podtug Haberlanda liscie buka, korona od $wiatla zakryte, prze-
waznie skrobia organizowac, gdy wtasciwe przyswojenie przewa-
znie bezposrednio odwietlonym lisciom w udziale przypada.

Juz ta sama wladciwosé chlorofilu w komorkach réznie oswie-
tlanych zawartego wskazuje, ze gtéwnym jego celem jest mozliwie
najwieksze przyswojenie i tylko dla tego, Zeby ta ostatnia nie
cierpiata, zastosowata przyroda w roslinie podziat pracy, poru-
czajac jednym komérkom przewaznie przyswojenie, zas przydzie-
lajac drugim organizacya wytworzonej materyi organicznej, ktora
co predze] z miejsca jej powstania uprowadza, by dalszemu przy-
swojeniu nie przeszkadzala. Organizacya zdaje si¢ by¢ zatem rze-
cza podrzedna, a to tem bardziej, ze moZe si¢ ona czas jakis
1 w ciemnosci odbywad.

Zie przyswojenie jest gtéwna funkeya chlorofilu, zdaja si¢ po-
twierdzaé jeszcze inne okolicznodci, a mianowicie tak urzadzenie
calego cudownego aparatu przyswajajacego, jak niemniej i jego
rozpotoZenie w organizmie rosliny. Juz same mikroskopijne rozmiary
ziarn chlorofilowych, ich gebezasta struktura, niemniej ich ilosé od-
powiadaja jaknajbardziej temu celowi. Pomyslmy tylko, jak sto-
sunkowo wielka przestrzen tylko jedno ziarnko chlorofilowe
w swych kanalikach przedstawia! A jakaz to ogromna przestrzen
przyswajajaca moglibyémy uzyskaé, gdyby$my z masy tych nie-
zliczonych ciatek jedng mogli zrobi¢ plaszezyzne? Mozemy Smiako
twierdzié, ze gdyby cata powierzchnia najwigkszej rosliny jedno-
stajnie masa chlorofilowa powleczona zostaka, nie bylaby w stanie
tyle wegla przyswoié ile ona przez podziat chlorofilu na tak dro-
bne i tak liczne ciatka przyswaja. Te dazno$é do mozliwie naj-
wiekszego przyswojenia wspiera w wysokim stopniu inna jeszeze na-
der ciekawa wladciwosé ziarn chlorofilowych, — sa one bowiem
zdolne zmieniaé swe poloZenie, a nawet ksztatty i wielkosé, a wszy -
stko tylko w celu jak najlepszego wyzyskania Swiatia stonecznego
lub teZ w celu wlasnej ochrony. I tak, gdy $wiatdo jest stabe jak
n. p. w dnie pochmurne, wieczorem 1 t. p. ustawiajg si¢ one przy
tych 4ciankach swojej komérki, na ktore rozproszone promienie
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stoneczne prostopadle padaja, za$ podezas silnego oswietlenia przy-
bieraja stanowisko réwnolegle do wpadajacych promieni. Zdawa-
Yoby si¢ wprawdzie, ze w celu najwydatniejszego przyswojenia po-
winnyby one podezas intenzywnego o$wietlenia gromadzié sie
wtasnie w kierunku do wpadajacych promieni prostopadtym, je-
dnakZe unikaja one zbyt silnego $wiatla w celu wiasnej ochrony,
0 czem poniZze] mowié bedziemy.

W tych samych celach sa one zdolne i ksztalt swéj zewng-
trzny, a z nim i wielko$¢ swa zmieniaé, okazujge si¢ w réZnych
porach badz kulistemi badZz wydluZonemi, zaleznie od stopnia
o$wietlenia. To tez przybieraja one inne stanowisko i ksztatty
w dzien, a inne w nocy. Same przez sie sa one nieruchome i tylko
protoplazma wykonuje pod wplywem $wiatla ruchy, w skutek
ktorych te drobne ciatka najkorzystniejsze dla przyswojenia stano-
sko zajmuja.

Ale i rozpolozenie tych drobniutkich pracownikéw przyswaja-
jacych zdaje sie potwierdzaé, ze mozliwie najwigksze przyswojenie jest
gtéwnym celem chlorofilu. Poniewaz jedynem zrédiem swiatta dla ro-
8lin jest storice, ktore ich powierzchnia oéwieca, przeto rozmieszczenie
przewaznych ilosci zieleni roslinnej tuz pod powierzchnia owiecanych
z gory organow odpowiada w zupelnosei powyzZszemu celowi, tu
bowiem moze chlorofil najlepiej funkcyonowaé; w znacznie tez
mniejszych ilosciach znajduje si¢ on w zakrytych od stonca or-
ganach, a wewnatrz tkanin, do ktérych $wiatto wecale nie docho-
dzi, nie znajduje si¢ chlorofil, gdyz tam zadnego nie mialby zna-
czenia. Dlategoto sa komérki bezpoérednio do $wietlanych pla-
szezyzn liseia przylegajace 1 wicksze i wiecej ziarn chlorofilowych
posiadaja, aniZeli komoérki slabiej o$wietléne, jak n. p. znajdujace
si¢ w dolnej nieo$wietlonej potowie tegoz. W organach ze wszech
stron jednakowo o$wietlanych nie napotykamy takich réznic, ko-
morki ich bowiem sg jednakiej wielkosci i jednakowa ilogé ziarn
chlorofilowych posiadaja,.

Ten dla Zycia roéliny tak wazny barwnik ulega jednak wie-
lorakim szkodliwym wptywom zewnetrznym. I tak n. p. zadzi-
wiajacym fenomenem jest, ze ten sam czynmk bez ktérego chlo-
rofil ani powstaé ani tez przyswajaé nie moze, na3zgubme3szy na
niego wplyw wywiera tj. $wiatlo. Pelne $wiatlo sloneczne niszezy
chlorofil, lecz tylko w obecnodei tlenu; ciatka chlorofilowe pozo-
staja przytem nietkniete, a niknie Jedynle sam barwnik, o ile sie¢
- zdaje, wskutek rychtego otlenia i rozktadu. To tez w dzien ja-
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sny ubywa duzo chlorofilu w roélinach. Ten szkodliwy wplyw
swiatda okazuje si¢ najzgubniejszym w mtodych rozwijajacych sie
komérkach, w ktérych chlorofilu jest jeszcze nie duzo, w star-
szych dobrze zazielenionych okazuje si¢ wplyw ten stabszym.
Samo $wiatlo chotby najsilniejsze nie wplywa zgubnie na chloro-
fil, jezeli na niego w braku tlenu dziata.

Azeby zatem barwnik ten, ktéry tylko w obecnodei Swiatta
przeznaczenie swe spetniaé moze, od zgubnego wplywu tego czyn-
nika i znajdujacego si¢ w powietrzu tlenu zabezpieczy¢, otacza go
troskliwa przyroda rozmaitemi $rodkami ochrony, przedewszy-
stkiem, by go od za silnego $wiatla zabezpieczy¢, przezco i wplyw
tlenu zostaje ubezwladnionym. I tak juz otaczajace blony roslinue
chronia go od za silnego o$wietlenia, ostabiaja site przechodzacych
przez mie promieni slonecznych, a czesto sa one drobnymi wio-
skami pokryte, ktére dopiero po nalezytym rozwoju zielonych or-
ganow odpadajg. Do ochrony mlodego chlorofilu przyczyniaja sie
w niemalym stopniu takie starsze rozwinigte juz organa n. p.
lidcie, ktére zazwyczaj mlodym rozwijajacym sie paczkom liscio-
wym potrzebnego im cienia dostarczaja, Ruchliwos$é cialek chloro-
filowych i zdolnosé unikania stanowisk, za nadto na wplyw $wia-
tla wystawionych, zabezpiecza chlorofil réwniez od zgubnego dla
niego wplywu éwiatla. Szybkie rozmnazanie sie ziarn chlorofilo-
wych wynagradza znowu wspomniany powyzej, prawie codzienny
ubytek chlorofilu pod wplywem silnego $wiatta, jednakze $rodek
ten zabezpiecza-go jedynie w lecie, kiedy przy odpowiedniej tem-
peraturze ciatka te rozmnazaé si¢ moga; w zimie niema on Za-
dnego znaczenia i chlorofil organdw, ktére i w zimowej porze zie-
lonymi pozostaja, zginatby wkrétce, gdyby nie inne urzadzenia
ochronne, ktére go od niechybnej zguby zabezpieczaja. Sa to ré-
zne barwniki, ktére chlorofil przed silnem $wiatlem zaslaniaja.

Wytwarzajg si¢ one juz w jesieni bad% z samych cialek chlo-
rofilowych, bad% tez w nieznany sposéb w komoérkach przyswaja-
Jacych, W pierwszym razie niszezeja ksatatty kuliste tych cialek,
& z masy ich- wytwarza si¢ barwnik zwykle brunatny, ktéry sie
protoplazmie udziela, a i 1idé caly przybiera takiz kolor; tak sie
dzieje przedewszystkiem u Zywotnika (Thuja) jaowea itp. W dru-
gim razie tworzy sie w gornej czgsel komérek Z6tto lub czerwono-
brunatny, czasem czerwony barwnik, ktéry niezmieniajace sie
ziarnka chlorofilowe zastania, gdy te ostatnie najezesciej w naj-
ciemmiejszym kacie komérki skupione wiosennej pory wyczekuja.
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Podobniez cofaja sie ziarnka chlorofilowe zielonych w zimie gala-
zek w glab komorki i chronig sie tym sposobem od zbytniego
$wiatla. Za nadejiciem pory wiosennej znikaja te barwniki, ciatka
chlorofilowe okazujg si¢ na nowo, zajmuja swe dawne stanowiska 1 za-
bieraja sie do nowej pracy, a ligé lub gatazka odzyskuje swa dawna
zielona barwe. Takie barwniki wytwarzaja sie do$é czesto 1w po-
rze cieplej i najezedciej dla ochrony chlorofilu; mozna je widzied
szezegblnie] na wiosng n. p. w mlodych listkach debowych, ktore
w pierwszym okresie swego rozwoju sg czerwone, i dopiero po
zupelnem rozwinieciu przybieraja Zywa zielona barwe. W lecie
w czasie dlugotrwatej posuchy przybieraja’ takze rosliny
trawiaste, rosnace na otwartych miejscach, dos¢ czesto barwe
czerwonawg, ; pochodzi ona réwniez od barwnika czerwonego, ktory
chlorofil zakrywa, a bez ktérego on a z nig i roslina zginacby
musiata. Liczne odmiany wodorostéw wytwarzaja takze roZne bar-
wniki, zakrywajace wprawdzie chlorofil, lecz niewiadomo, czy dla
ochrony tegoz od $wiatla, to ostatnie bowiem oswieca je zazwy-
czaj dodé stabo.

U rodlin, ktorych lidcie w porze jesiennej opadaja, zostaje
chlorofil chemicznie zmieniony i do organéw trwatych wprowa-
dzony, a materyal jego sktadowy stuzy w nastgpnym okresie we-
getacyjnym nowo tworzacym sie organom za materyal; to samo
nastepuje i u rodlin rocznych. Takimi organami sa n. p. u roslin
drzewiastych tkaniny w korze ukryte, promienie rdzenne 1 t. p.
u rodlin rocznych nasienie. Chlorofil znika zazwyczaj najpierw
w najstarszych lidciach, nastepnie ubywa stopniowo w coraz to
mlodszych, — ziarnka chlorofilowe niszczeja powoli, tracg zielona
barwe, po ktérej z6lta sie okazuje. Pochodzi ona od lieznych cia-
tek 2z6ttych, zawartych w soku komérkowym, ktére niekiedy
w jedno wigksze oleistej konsystencyi sptywaja; jesienna czerwona
barwa lidci pochodzi znowu od czerwonego zabarwienia soku ko-
moérkowego, w ktérym te ciatka sie znajduja. Wraz z zielong
barwa lisci znika z nich takZe zawarta w nich skrobia, ktéra do
powyzszych trwalych organéw wprowadzona zostaje.

Barwniki, ktére na kwiatach, jagodach i t. p. widzimy, wy-
twarzaja sie najezesciej z chlorofilu, przyczem ciadka ‘chlorofilowe,
obok swego barwnika i ksztalty zmijeniaja. Takim barwnikiem
Jest n. p. rozpowszechniony anthocyan, ktéry kwiatom czerwona
niebiesky lub fioletowa barwe nadaje; jestto jeden barwnik pomi-
mo réznicy w zabarwianiu, albowiem w kwaénym soku komérko
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wyvm jest on czerwonym, gdy w alkalicznym niebieskim si¢ staje,
o czem si¢ z Yatwodcia przekonaé mozna, zanurzywszy bowiem
kwiat niebieski lub fioletowy w kwasdny jakis rozezyn, staje si¢
on natychmiast czerwonym, odwrotnie stanie si¢ kwiat czerwony,
zanurzony w rozezyn alkaliczny, niebieskim. Biata barwa kwiatow
powstaje skutkiem zupelnego braku jakiegokolwiek barwnika.

W koncu musimy zauwazyé, 2e nie kazdy zielony barwnik
roslinny jest chlorofilem; tak n. p. moina czesto widzie¢ na lo-
dygach, szypulkach liSciowych a szczegélniej na gtabiach podobne
do chlorofilu zielone twory, powstate z protoplazmy pod wply-
wem $wiatla ; zawieraja one takze skrobia, lecz ta nie powstala
tutaj z rozktadu kwasu weglowego i wody, lecz w inny
jaki§ sposéb. Taki falszywy chlorofil moZna czesto widzieé na zie-
mniaczanych glabiach; moze si¢ on jednak niekiedy pod dal-
szym wplywem $wiatla w prawdziwy chlorefil zamienié. Zielony
barwnik niektérych grzybow nie jest réwniez chlorofilem i nie
jest w stanie materyi organicznej wytwarzac.

Widzimy z powyzszych uwag, jak waznym dla rosliny bar-
wnikiem jest chlorofil — wytwarza on nietylko bezazotne mate-
rye organiczne, ale posrednio 1 azotne, albowiem te ostatnie two-
rza sie tylko z pierwszych w zetknigeiu z azotnym pokarmem.
A zatem tylko chlorofil wytwarza bezposrednio lub posrednio cata
organiczng mase roslinnego ciata, i w wyzywieniu rosliny odgrywa
nieréwnie wicksza role jak korzenie. Roslina, w ktorej chlorofil
n. p. dla braku $wiatla wytworzyé si¢ nie moze, ginie pomimo
najobfitszego pokarmu mineralnego i przedstawia podobienstwo do
ginacego z glodu zwierzecia, tlen powietrza bowiem niszezy szybko
caly jej organizm, ktéry tylko dla braku chlorofilu strat takich
wynagrodzi¢ nie moze. Chlorofil posiada nadto ogromne znaczenie
i dla zwierzecego Zycia na ziemi, gdy uwzglednimy, ze zwierzeta
tylko organicznemi cialami, a gtéwnie roélinami Zywic si¢ sa zdolne.
Bylozby Zycie zwierzat i ludzi mozliwe, gdyby ceteris paribus nagle
przestat chlorofil ‘powstawadé? Dostarcza on im nietylko organicznego
pokarmu, ale oczyszeza nadto powietrze z wytwarzanego przez
organizmy zwierzece kwasu weglowego, ktory w nieobecnosel ro-
§lin zielonych nagromadzilby si¢ wkrotce w takich ilosciach, Ze
Zycie zwierzat i ludzi staloby si¢ bezwarunkowo niemozliwem.
Uwagi te pozwalaja nam takze i wplyw sfofica na wszelkie orga-
niczne #ycie na ziemi nalezycie ocenit, i poznaé, dlaczego stonce
jako zroédlo wszelkiego Zycia uwaza¢ mamy. A poniewaz te wszy-
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stkie tak dobroczynne wplywy same przez si¢ w zmysly nasze nie
wpadajg 1 tylko przy pomocy mozolnych badat poznane byé mo-
83, wyplywa samo z siebie, jak waznemi sg nauki przyrodnicze
dla kazdego cztowieka wyksztalconego, a w szczegélnosei dla tego,
ktéry w jakikolwiekbadZ sposéb z przyrods ma do czynienia.




