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Wplyw glukozy na elementy strukturalne jadra
u Lupinus albus L.

Influence du glucose sur les éléments structuraux du noyau chez Lupinus
albus L.

M. J. OLSZEWSKA

WSTEP

Jadro i jego elementy strukturalne oraz jaderko reaguja na stan od-
zywienia komérki.

U roélin glodzonych nastepuje zmniejszenie $rednicy jadra, zmniej-
szenie a nawet zanik jaderka oraz zanikanie struktur chromatynowych
jadra. Ostatnio podalam (1955) przeglad literatury dotyczacej tego zagad-
nienia oraz wyniki moich wilasnych obserwacji.

Tematem niniejszej pracy jest zachowanie sie jadra u roslin uprzed-
nio glodzonych, nastepnie umieszczonych na pozywce z glukozg. Zagad-
nienie to rozpatrywalo szereg autoréw: Sabline (1903) u Vicia faba,
Maige (1922 a, b i 1925) u Phaseolus vulgaris i Solanum tuberosum,
Hocquette i Prudhomme.(1952), Hocquette, Mo n-
treuil i Serge (1952), Hocquette i Hocquette (1953)
u Phaseolus vulgaris i Cucurbita, Olszewska (1953b) u Lupinus
albus i L. luteus.

Wedlug wspomnianych autorow po przeniesieniu ro$lin uprzednio
gtodzonych do pozywek zawierajacych cukier (najcze$ciej sacharoze) na-
stgpuje: 1. Stosunkowo nieznaczny wzrost Srednicy jadra, natomiast wy-
bitny wzrost wymiaréw jaderka (Maige 1922a,b, 1925, Hocquette
i Prudhomme 1952, Olszewska 1953b). Sabline (1903)
stwierdzil jedynie wzrost wymiaréow jadra. 2. Wzbogacenie jader w chro-
matyne (Sabline 1903). U Phaseolus vulgaris wedlug badan H o-
cquette’ai Prudhomme’a (1952) nastepuje wzrost liczby chro-
mocentrow w jadrze. 3. Pojawienie sie przy jaderku zwigzanych z nim
chromocentrow (Hocquette i Prudhomme 1952). 4. W porow-
naniu z ro$linami glodzonymi nastepuje wzrost poziomu fosforu KRN
(kwasu rybonukleinowego) (Hocquette, Montreuil i Serge,
1952). 5. Poziom fosforu KDN (kwasu dezoksyrybonukleinowego) u roélin
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kontrolnych, u roélin glodzonych oraz u ro$lin uprzednio glodzonych.
a nastepnie przeniesionych na pozywke z sacharoza, nie ulega zmianie
(Hocquette, Montreuil i Serge, L c).

W publikacjach Hocquette’a i jego wspolpracownikéw, ukazu-
jacych sie¢ w postaci krotkich komunikatéw, brak jest danych dotycza-
cych metodyki oraz liczebnosci materialu. Z tego wzgledu wydalo mi sie
celowe podjecie badan dokladniejszych i przeprowadzonych na innym
materiale.

MATERIAL I METODY

Material do badan stanowily korzenie i czesci podliscieniowe Lupinus
albus L. 2—3 dniowe zarodki pozbawione licieni umieszczone byly przez
15 dni w sterylizowanym piasku zwilzanym woda destylowang, w ciem-
noéci; temp. otoczenia wynosita 18—21°C. Po tym okresie glodzenia ro-
§liny byly przenoszone do piasku zwilzanego wodnym roztworem gluko-
zy i pozostawione réwniez w ciemno$ci, w tej samej temperaturze. Przed
rozpoczeciem do$wiadczenia piasek byl calkowicie zwilzony roztworem
glukozy. Co 24 godziny dolewano do kultur odpowiednio dobrang ilost
tej pozywki tak, aby utworzyla si¢ na powierzchni piasku warstwa gru-
bokosci ok. 2 mm. Stosowalam roztwory 1%, 2%, 4°/0 i 6%. Przy tak po-
stawionym do$wiadczeniu nalezalo sie liczyé z tym, ze w miare uplywu
dni do$wiadczenia stezenie glukozy w pozywce ulega zmianie. W tych sa-
mych dniach, kiedy pobierano material do utrwalania, oznaczano zawar-
tosé glukozy w pozywce metoda Hagedorna i Jensena. Po 24 godz. od
przeniesienia roélin na pozywki z cukrem stezenie glukozy bylo najwyz-
sze (dwukrotnie wyzsze od stezefi poczatkowych), w nastepnych dniach
stezenie glukozy przekraczalo o ok. 25% stezenie poczatkowe.

7 kazdego stezenia glukozy utrwalalam material po uplywie 1 dnia,
2 dni, 4 dni i 7 dni przebywania roslin na tych pozywkach. Byl to wiec
odpowiednio 1, 2, 4 i 7 dzieh do§wiadczenia. Hodowle na 4% i 6% gluko-
zie zakazaly sie po 5—6 dniach, wskutek czego nie udalo mi sie uzyskaé
zdrowego materialu z 4% i 6% glukozy po uptywie 7 dni doSwiadczenia.

Rosliny kontrolne byty wysiewane do doniczek z ziemia ogrodowa
i pozostawione w pracowni w normalnych warunkach o$wietlenia. Utrwa-
lano material réwny wiekiem najstarszym roslinom do$wiadczalnym, tzn.
liczacym 22 dni. '

Korzenie dilugo$ci ok. 7 mm liczac od wierzchotka wzrostu oraz wy-
cinki z hypokotyla dtugoéci 0,5—1 cm od granicy korzenia utrwalalam
w plynie Helly. Nastepnie material by} ptukany przez 48 godz. w wodzie
biezacej i po odwodnieniu zatopiony w parafinie. Skrawki mikrotomowe
podiuzne byly krajane na grubo$¢ ok. 8 w; preparaty z hypokotyla roslin
kontrolnych byly krajane na grubos¢ ok. 19 n. Skrawki barwitam hema-
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toksylina Zelazowa Heidenhaina, pyroning i zieleniag metylowa wedlug
Chayena (1952) oraz stosowalam reakcje Feulgena, przy czym jaderka
zabarwialam zielenig jasna wedlug Semmensa i Bhaduri; preparaty kon-
trolne byly umieszczane w odczynniku Schiffa bez uprzedniej hydrolizy.
Ekstrakeje KRN przeprowadzatam za pomoca 10°0 kwasu nadchlorowego
wedlug wskazéwek Ericksona, Saxa i Ogura (1949); preparaty
kontrolne byly umieszczane w wodzie destylowanej.

Statyczng istotnoéé réznicy obliczalam wedlug wzoréw podanych przez
Barbackiego (1951). Uzyskana stad warto$¢ t poréwnywalam z war-
toscig t z tabeli Fishera. Warto$¢ ta zaleznie od iloSci stopni swobody n
i prawdopodobienstwa P wynosi:

P=95 P =99

n = 30 2,042 2,750

n= 60 | 2000 2,660
n—100 . 1960 | 2,576

Srednig ilo$¢ chromocentrow ustalalam na podstawie obliczen u co
najmniej 50 jader dla kory pierwotnej strefy wydluzania korzenia oraz
co najmniej 100 jader migkiszu kory pierwotnej hypokotyla. Obok war-
tosci Sredniej arytmetycznej x podaje warto$¢ odchylenia $redniego s.

BADANIA WLASNE

Po uptywie kilku dni od przeniesienia roslin glodzonych na pozywke
z glukozg obserwuje sie wyrazny wzrost roslin. Dlugosé strefy meryste-
matycznej korzenia znacznie sie zwieksza. Juz po 24 godz. przebywania
roslin na pozywce z glukoza widoczne jest na preparatach zakladanie
sie korzeni bocznych.

Podobnie jak w badaniach przeprowadzonych u roslin glodzonych
w niniejszej pracy obserwowalam zachowanie si¢ euchromocentréw,
euchromocentrow jaderkowych, jaderka oraz przebieg mitoz.

EUCHROMOCENTRY

U ro$lin kontrolnych, tj. posiadajgcych liscienie, rosngcych w ziemi
ogrodowej, w normalnych warunkach o$wietlenia, najczesciej spotyka sie
w jadrach 26—30 euchromocentréw, przy czym w miare réznicowania
tkanek érednia ilo§¢ euchromocentrow wzrasta (Olszewska 1954).
Srednia ilo$¢ euchromocentréw w jadrach komoérek kory pierwotnej
w strefie wydluzania korzenia wynosi 27,6 (s = 2,9), a w jadrach migki-
szu kory pierwotnej hypokotyla — 31,9 (s = 7,7). U roélin glodzonych
(Olszewska 1955) w strefie wydluzania korzenia jest $rednio 24,3
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euchromocentréow (s = 4,4), w miekiszu kory pierwotnej hypokotyla —
28,2 (s = 7,1). Réznica $redniej ilosci euchromoceniréw u roslin kontrol-
nych i glodzonych jest istotna statystycznie; dla strefy wydluzania ko-
rzenia t = 8,25, dla jader miekiszu kory pierwotnej hypokotyla t = 4,62.
Wyniki obliczen euchromocentréw u roslin uprzednio glodzonych,
a nastepnie przeniesionych na pozywke z glukoza przedstawione sa na
tabeli 11 2.
Tabela 1
L. albus L. Srednia iloi¢ euchromocentréw w jadrach strefy wydluzania korzenia
u roslin rosnacych na pozywce z glukoza po uprzednim 15-dniowym glodzeniu
Quantité moyenne d’euchromocentres dans les noyvaux de la zéne d’allongement de

la racine des plantes croissantes sur la substance nutritive contenante le glucose
et précédé d’un jeline de 15 jours

Poczatkowe Dni doswiadczenia
stezenie glukozy
W pozywce
Concentration ini-

Jours de l'expérience

tiale du glucose 1 2 4 0
dans la substance
nutritive x s x < v s % S
1 23.7 4,2 27,5 5.0 brak danych brak danych
2 24.8 6.4 28,0 3.4 275 6.3 288 4.3
4, 26,7 5.7 29.4 6,7 29 4 6,3 brak danych
69, 27.1 3.4 28,8 4.0 30,0 4.0 brak danych

Tabela 2
L. albus L. Srednia iles¢ euchromocentrow w jadrach miekiszu kory pierwotnej
u ro$lin uprzednio glodzonych przez 15 dni, a nastgpnie przeniesionych na pozywke
z glukozg
Quantité moyenne d’euchromocentres dans les noyaux du parenchyme corticale
de I'axe hypocotylé des plantes croissantes sur la substance nutritive contenante le
glucose et précédé d'un jelQne de 15 jours

Poczatkowe Dni doswiadczenia
stezenie glukozy
W pozywce
Concentration ini-

Jours de l'expérience

tiale du glucose 1 2 4 7
dans la substance |
nutritive b 8 X g X ] X | 8
1% 28.2 4.1 30.4 43 32,0 5,3 35,3 7,0
2% 29,0 49 29,3 4.1 32.0 4,0 37,7 6,1
4 28,2 48 29,9 7.6 36,1 8,0 | brak danych

6, 29.2 1,6 30.6 5,8 39,2 8,1 brak danych
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Jak wynika z powyzszych tabel, wydaje sie, iz $rednia ilo$¢ euchro-
mocentrow w jadrze jest zalezna od stezenia glukozy w pozywce. Jed-
nak nie we wszystkich przypadkach roéznice te sa istotne statystyeznie.

W strefie wydluzania korzenia roznica statystycznie istotna jest je-
dynie w 1 dniu do$wiadczenia miedzy roslinami rosnacymi w 1% i 4%
glukozie (t = 2,63), oraz miedzy 1% i 6% glukoza (t = 4,7). W dalszych
dniach do$wiadczenia wartosé t obliczona dla 1% i 4% glukozy bliska
jest wartosci t z tablic Fishera, lecz jej nie przekracza.

W jadrach hypokotyla $rednia ilo§¢ euchromocentréow rozni sie istot-
nie w réznych stezeniach glukozy dopiero w 4 dniu do$wiadczenia (z wy-
jatkiem glukozy 1% i 2%); dla roslin rosnacych na pozywkach, w kto6-
rych poczatkowe stezenie glukozy wynosito 2% i 4%, t = 4,65; przy po-
czatkowych stezeniach 4% i 6% t = 2,63. Dla glukozy 1% i 2% nawet
w T dniu do$wiadczenia réznica nie jest istotna.

Srednia liczba euchromocentrow w jadrze wzrasta av miare dlugosci
okresu przebywania roslin na pozywce z glukoza. Réznice miedzy pierw-
szym a ostatnim dniem do$wiadczenia sa w wiekszoéci wypadkow istot-
ne statystycznie:

strefa wydiuzania korzenia:

poczatkowe stez. glukozy w pozywce 1% 1—2 dzien doswiadczenia
t = 4,18

poczatkowe stez. glukozy w pozywce 2% 1—7 dzien doswiadczenia
t: = 3,79

poczatkowe stez. glukozy w pozywce 4% 1—4 dzien do$wiadczenia
t = 1,75 (rdéznica nieistot.)

poczatkowe stez. glukozy w pozywce 6% 1—4 dzien do$wiadczenia
t = 3,76

miekisz kory pierwotnej hypokotyla:

poczatkowe stezenie glukozy w poz. 1% 1—7 dzien do$wiadczenia
t = 8,76

poczatkowe stezenie glukozy w poz. 2% 1—7 dzien doswiadczenia
t = 4,03

poczatkowe stezenie glukozy w poz. 4% 1—4 dzien doswiadczenia
t = 6,88

poczatkowe stezenie glukozy w poz. 6% 1—4 dzien dodwiadczenia
t = 12,04.

U roslin kontrolnych, rownych wiekiem najstarszym roélinom do-
Swiadczalnym (a wiec liczacym 22 dni), $rednia liczba euchromocentréow
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w jadrach strefy wydluzania korzenia wynosi 27,6, w korze pierwotne]
hypokotyla — 30,6. W zestawieniu ze $redniag iloScia euchromocentréw
w strefie wydluzania korzenia u ro$lin z 2% glukozy roznica nie jest istot-
na statystycznie, t = 1,6. (Z innych stezen glukozy brak mi danych, do-
tyczacych 7 dnia do$wiadczenia). Roznica w $redniej ilo$ci euchromocen-
trow w hypokotylu roslin kontrolnych 22-dniowych i w hypokotylu roslin
z 1% glukozy, 7 dzien do$wiadczenia, jest istotna statystycznie, t = 4,7.

Srednia ilo§¢ euchromocen-
trow w jadrach strefy wydlu-
zania korzenia u roslin umiesz-
czonych na pozywce z glukoza
jest — podobnie jak u roslin
kontrolnych i glodzonych —
zawsze nizsza od $redniej ilosci
euchromocentrow w miekiszu
kory pierwotnej cze$ci podlis-
cieniowej. Roznice te sg istotne
statystycznie z wyjatkiem 1 i 2
dnia na 4% glukozie.

W ciggu wszystkich dni do-
Swiadczenia euchromocentry
reaguja pozytywnie na odeczyn-

Ryc. 1. L. albus L. Rozna wielkos¢ chro-  nik Schiffa (§rednia ilo$é eu-

mocentrow w jadrach miekiszu kory . : .
pierwotnej hypokotyla u roslin rosna- chromocentrow obliczona na

cych na pozywce z glukoza po uprzed- preparatach barwionych hema-
Grandel?:“m c%ii}g?;ggymd%ﬁgﬁfggocentres toksyling jest bliska srednie]
daI"I'S, les’ noyaux du parenchyme corticale iloSci euchromocentrow uzyska-
de Ve hypocoisle des planies eulivées nej z preparatéw poddanyeh
glucose et précédées d'un jetne de 15  reakeji Feulgena). Zielen mety-
Jours lowa barwi euchromocentry —

podobnie jak u roslin kontrolnych — na kolor niebiesko-zielony.

U roélin kontrolnych wszystkie euchromocentry sa mniej wiecej tej
samej wielkoscei (Olszewska 1954). Natomiast u roslin uprzednio glo-
dzonych, a nastepnie przeniesionych na pozywke z glukoza obserwuje
sie rozmaita wielko§¢ euchromocentrow w poszezegdélnych jadrach
(ryc. 1); najmniejsze euchromocentry leza na granicy widzialno$ci.

EUCHROMOCENTRY JADERKOWE

U roslin kontrolnych wystepuja przy jaderku najczesciej 2 euchromo-
centry jaderkowe (Olszewska 1954). U roslin glodzonych zmniejsza
sie %o jader posiadajacych wiecej niz 2 euchromocentry jaderkowe i nie-
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znacznie wzrasta %o jader z 1 euchromocentrem jaderkowym (Olsze w-
ska 1955).

U roélin rosngcych na pozywce z glukoza (po uprzednim 15 dniowym
glodzeniu) ksztalt euchromocentréw jaderkowych jest w zasadzie podob-
ny do ksztaltu euchromocentrow jaderkowych u ro$lin kontrolnych
(ryc. 2). Spotyka sie jednak szereg obrazéw, ktérych nie widzialam u ro-
$lin kontrolnych. Widuje sie
euchromocentry jaderkowe po- ('5 h ﬁ Gb g
laczone ,mostkiem* Feulgen-
pozytywnym, przebiegajacym a b o d e
poprzez jaderko (ryc. 2c). Nie-
kiedy spotykalam euchromo- ;j ;j g é
centry jaderkowe lezace blisko : X
siebie, a nie na przeciwlegtych f g h t J
krancach jaderka, jak u ro$lin
kontrolnych (rye. 2d). Bardzo
czestym zjawiskiem jest wy-  B®ve 2. L. atifauéil]éggfﬁg&?nﬁichromocen—
stepowanie na koncach euchro-  Nucléoles avec les chromocentres nucléo-
mocentrow jaderkowych kulek laires
reagujacych pozytywnie na odczynnik Schiffa. Kuleczki takie mozna ob-
serwowa¢ zaréwno przy 2 euchromocentrach jaderkowych (moga wyste-
powaé¢ na jednym z euchromocentréow jaderkowych — jak na ryc. 2e, lub
na obu euchromocentrach jaderkowych — ryc. 2f), jak i w przypadku
wiekszej ich ilo$ci (ryc. 2g, h). Nigdy nie obserwowalam wiecej niz jed-
na kuleczke odcinajgcg sie od koncowej cze$ci euchromocentru jader-
kowego.

Niekiedy mozna zauwazy¢ pojawianie sie na powierzchni jaderka
drobnych ziarenek dajacych pozytywna reakcje Feulgena (rye. 2i). By¢
moze, ze sg to te same ziarenka Feulgen-pozytywne, ktére w innych ja-
drach znajduja sie w pewnej odleglo$ci od jaderka, ale polgczone sa z nim
nitkg reagujaca pozytywnie na odczynnik Schiffa (ryc. 2j).

Euchromocentry jaderkowe u ro$lin do$wiadczalnych, podobnie jak
u kontrolnych, reaguja pozytywnie na odczynnik Schiffa i barwia si¢ zie-
lenig metylowa na charakterystyczny dla KDN niebiesko-zielony kolor.

Ilos¢ jader o roznej liczbie euchromocentrow jaderkowych jest zesta-
wiona na tabeli 3. W obliczeniach tych euchromocentr jaderkowy z Feul-
gen-pozytywna kulka na koncu byt liczony jako 1. (Dla przykiadu: ryc.
2e—2 euchromocentry jaderkowe).

Na podstawie tych danych nie mozna znalezé¢ zadnej prawidlowoSci
miedzy stezeniem glukozy a iloScig jader, ktéorych jaderka maja wiece]j
niz 2 euchromocentry jaderkowe, ani uplywem dni do$wiadczenia a ilo-
$cig jader zawierajgcych wiecej niz 2 euchromocentry jaderkowe.

104
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Tabela 3

Lupinus albus L. Iloé¢ euchromocentréw jaderkowych w % w jadrach migkiszu kory
pierwotnej hypokotyla u roslin rosnacych na pozywce z glukoza

Quantité d'euchromocentres nucléolaires en %o dans les noyaux du parenchyme
corticale de I'axe hypocotylé des plantes cultivées sur les solutions du glucose

] | Ilo$é jader o liczbie euchromocentrow jaderk.

Poczatkowe stezenie Dzien La quantité de noyaux contenant le nombre
glukozy w pozywce ,dzi‘:!;?:'. d'euchromocentres nucléolaires
. - e 1 - — - -
ancelntratwrcxl mmlale Jour de |brakeuchromocen-| -
u glucose dans la il sl | i |
substance nutritive expe- |tréw Jqderkowychl 1 2 3 i wiecej
| rience J‘absence d'euchr.
! ! nucléolaires |
1 29 41 30
1 2 — 71 29
4 —_— 75 25
7 82 18
1 2 1 80 1 19
o 2 87 | 13
4 6 &5 9
7 52 48
1 - 64 36
40, 2 — G5 35
4 1 3 64 32
Vi brak danych
1 65 35
6" . 2 90 10
| 4 = 8 74 18
| 7

brak danych

W poréwnaniu z miekiszem kory pierwotnej hypokotyla roslin gtodzo-
nych obserwuje sie zmniejszenie ilo$ci jader z 1 euchromocentrem jader-
kowym lub pozbawionych euchromocentrow jaderkowych, natomiast na-
stepuje wybitne zwiekszenie ilosci jader z 3 lub wiecej euchromocentra-
mi jaderkowymi.

W poréwnaniu z miekiszem kory pierwotnej hypokotyla roélin kon-
trolnych jest mniejszy ° jader z 3 lub wiecej euchromocentrami jader-
kowymi, przy czym obserwuje sie duze wahania: od 10% do 48 jader
posiada wiecej niz 3 euchromocentry jaderkowe. Maksymalna obserwo-
wana przeze mnie ilo§¢é euchromocentrow jaderkowych wynosi 6 — zna-
laztam 1 takie jadro w miekiszu kory pierwotnej hypokotyla z 1% glu-
kozy w 1 dniu doswiadczenia; jadro to posiadalo 24 euchromocentry.
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JADERKO

W jadrach ro$lin kontrolnych wystepuje z reguly tylko 1 jaderko.
U roslin glodzonych w strefie wydluzania korzenia 11%, a w miekiszu
kory pierwotnej hypokotyla 40° jader nie posiadato jaderka. Srednia
wielko$é jaderka ulega wskutek glodzenia zmniejszeniu o przeszio 90%o
(Olszewska 1953a, 1955).

Po przeniesieniu roslin glodzonych na pozywke z glukoza nastepuje
wzrost $rednicy jaderka, przy czym obserwuje sie pewna zalezno$¢ mie-
dzy wymiarami jaderka a stezeniem glukozy w pozywce. W glukozie 6%
w jadrach miekiszu kory pierwotnej hypokotyla wymiary jaderka prze-
kraczaja wymiary jaderka u roslin kontrolnych (Olsze ws ka 1953b).

W jadrach strefy wydluzania korzenia, a takze w jadrach merystemu
korzeniowego przy obecnosei glukozy w pozywce (po uprzednim 15 dnio-
wym glodzeniu) nastepuje jedynie wzrost srednicy jaderka. Natomiast
w niektorych jadrach miekiszu kory pierwotnej hypokotyla poza zwiek-
szeniem $rednicy jaderka pojawiaja sie 2, zupeinie wyjatkowo 3 lub 4 ja-
derka. Na tabeli 4 zestawione sa dane dotyczace ilosSci jader posiadaja-
cych wiecej niz 1 jaderko.

Tabela 4
L. albus L. Iloé¢ jader w % posiadajacych 2 lub wiecej jaderek w miekiszu kory
pierwotnej hypokotyla roslin rosnacych na pozywce z glukoza

Quantité de noyaux en % contenants 2 ou davantage de nucléoles dans la paren-
chyme corticale de I'axe hypocotylé des plantes cultivées sur les solutions du glucose

Poczatkowe ste- Dni doswiadczenia
zenie glukozy |

W pozywce Jours de l'expérience

Concentration
initiale du glucose

dans la substance 1 2 4 T
nutritive
1% 6 —_ 2 —
2% 10 b = | —
4 2 5 - | brak danych
6% | 2 —_ brak danych

Z danych tych wynika, ze w miekiszu kory pierwotnej hypokotyla ja-
dra o dwoéch i wiecej jaderkach spotyka sie gloéwnie w dwoch poczgtko-
wych dniach do$wiadczenia. Poniewaz w dalszych dniach do$wiadczenia
takich obrazéw nie spotyka sie, mozna przypuscic, ze jaderka te zlewaja
sie w jedno. Na stusznos$¢ tego przypuszczenia wskazujg takze obrazy ja-
der, w ktorych widoczne sa 2 jaderka $ciSle do siebie przylegajace lub
polaczone wspolnym przesmykiem (ryc. 3).
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W jadrach posiadajacych wiecej niz 1 jaderko zupeinie wyjatkowo
spotyka sie przy jaderkach wiecej niz 2 euchromocentry jaderkowe.

Nie zauwazylam zadnej prawidlowoéci w rozmieszezeniu komoérek za-
wierajacych jadro z 2 lub wiecej jaderkami. Komorki takie moga wyste-
powa¢ po kilka w grupie, ale cze$ciej wystepuja one pojedynczo, otoczo-
ne komarkami posiadajacymi 1 jaderko.

Ryc. 3. L. albus L. Jadra z dwoma jaderkami (a, b, ¢) i zlewanie sig jaderek (d)
w miekiszu kory pierwotnej hypokotyla
Noyaux avec deux nucléoles (a, b, ¢) et la fusion des nucléoles (d) dans la paren-
chyme corticale de I’axe hypocotyle

W miekiszu kory pierwotnej hypokotyla roslin rosngcych na glukozie
1°/o przez 1 dzienh (po uprzednim 15 dniowym glodzeniu) jeszcze 10% ja-
der nie posiada jaderka.

W niektérych jaderkach znajduja sie wakuole. Wakuole te (ryc. 3b,
¢) — podobnie jak u roslin glodzonych — nie przyjmuja barwnikow i sil-
nie zalamuja $wiatlo. Warstwa o réznej grubosci otaczajaca wakuole bar-
wi sie wszystkimi stosowanymi przeze mnie barwnikami (pyronina, zie-
len jasna, hematoksylina). W ten sposob substancja zawierajaca KRN, sta-
nowiaca otoczke wakuoli jaderkowej, zajmuje w stosunku do swej obje-
tosci bardzo duza powierzchnie i znajduje sie w najbardziej zewnetrznej
czesci jaderka.

Jaderka bez wakuol jednolicie przyjmuja barwniki i barwia sie py-
roning na charakterystyczny dla KRN malinowo-czerwony kolor.

PRZEBIEG MITOZY

U roslin glodzonych przez 15 dni obserwuje sie catkowity zanik aktyw-
nosci mitotyeznej (Olszewska 1955).

U roélin przeniesionych po 15-dniowym glodzeniu na pozywki z glu-
koza juz po 24 godz. widoczne sg podzialy mitotyczne w komorkach me-
rystemu wierzchotkowego korzenia (z wyjatkiem roélin rosnacych w 1%
glukozie, u ktérych mitozy pojawiaja sie p6zniej).
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Na 206 mitoz zaobserwowanych w merystemie korzeniowym ro$liny
glodzonej przez 15 dni, a nastepnie umieszczonej przez 24 godz. w 2%
glukozie, telofazy stanowia 51,5, anafazy — 19,5%, metafazy — 28,6%,
profazy — 0,4%. Zwazywszy, ze czas trwania mitozy wynosi kilka go-
dzin, mozna przyjaé, ze po okolo 20 godz. przebywania roslin na 2% glu-
kozie pojawia sie seria mitoz, ktére sg prawdopodobnie pierwszymi mi-
tozami zachodzacymi po okresie glodzenia.

W 7% mitoz (metafaz, anafaz i telofaz) zachowane jest jaderko, pod-
czas gdy u ro$lin kontrolnych jaderko jest zachowane w 20%0 mitoz.

W poczatkowym okresie do$Swiadczen z glukoza obszar wystepowania
mitoz ograniczony jest do kilku najbardziej zewnetrznych warstw ko-
morek peryblemu. Komorki te takze i pod innymi wzgledami réznig sie
od innych komoérek merystemu korzeniowego. W komoérkach znajduja-
cych sie w tej czeSci wierzcholka wzrostu, gdzie zachodza mitozy, cyto-
plazma jest gesta i barwi sie na intensywny czerwony kolor pyronina.

Ryc. 4. L. albus L. 5 zewnetrznych warstw peryblemu w mery-
stemie korzenia. Z lewej strony widoczne sg komorki z gestg py-
roninofilng cytoplazma
Cing couches externes du péribléme dans le meristéme radicu-
laire. On remarque a gauche des cellules avec le cytoplasme com-
pacte et pyroninophile

(Za pomoca metody ekstrahowania KRN stwierdzitam, ze zabarwienie to
odpowiada obecno$éci KRN w cytoplazmie). Wakuole sa drobne, czesto
nawet nitkowate, jadro znajduje sie posrodku komorki (ryc. 4). Nato-
miast komorki, w ktérych mitozy na razie nie zachodza, znajdujace sie
w wewnetrznej czeSci peryblemu, wygladaja podobnie jak komérki me-
rystemu korzeniowego roélin glodzonych; duza, jedyna wakuola wypel-
nia prawie calg komorke, a jadro jest zepchniete do blony komoérkowej.
Cytoplazma, stanowigca przyscienna warstwe, nie barwi sie pyronina.
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DYSKUSJA

* Zmiany w ilosci euchromocentrow w jadrach komoérek ros$linnych
w zalezno$ci od warunkow odzywienia byly dotad opisane w pracach
Hocquette’a i jego wspélpracownikow (Hocquette i Prud-
homme 1952, Hocquette i Hocquette 1953, Hocquette
1954a).

Ubywanie euchromocentréow (lub utrata przez nie tych cech chemicz-
nych i fizyko-chemicznych, dzieki ktorym wykrywa sie je za pomocg sto-
sowanych metod) jest zwiazane prawdopodobnie z zanikaniem z jadra
substancji, ktore zostaly wigczone w procesy o charakterze anabolicznym
(dominujgce w warunkach glodzenia) i nie zostaly odtworzone (Olsze w-
ska 1955).

Znana hipoteza Casperssona (1950; Rodkiewicz, Prze-
tecka, Poznanska 1956) przypisuje gtowng i decydujacg role ja-
dru w syntezie biatkowej. Wedlug Casperssona pierwszym etapem
w syntezie bialek jest intensywna produkcja dezoksyrybonukleoprotei-
déw i bialek bogatych w kwasy dwuaminowe oraz mniejsze ilo$ci rybo-
nukleotydéw w odcinkach chromozoméw zwigzanych bezposrednio z ja-
derkiem, tzw. heterochromatycznych.

U ro$lin glodzonych a nastepnie przeniesionych na pozywke z gluko-
za istnieja — jak sie wydaje — warunki do intensywnej produkeji bia-
tek. Material wyjsciowy istnieje w postaci duzych ilosci azotu w pola-
czeniach nieorganicznych, przede wszystkim azotanow, jako wyniku glo-
dzenia (wykazaly to badania Hocquette i Bustraen, 1953), oraz
glukoza dodana do pozywki. Zwiekszona ilo§¢ euchromocentréw mogla-
by by¢ — zgodnie z cytowana wyzej hipoteza Casperssona — wy-
razem intensywnej syntezy bialkowej.

Podobne stanowisko w sprawie zwiazku miedzy pojawianiem sie no-
wych ziarnisto$ci chromatynowych a wzmozona produkcja bialek zajmu-
je Hocquette ze swymi wspolpracownikami, czemu daje wyraz
w licznych cytowanych juz pracach. Jednak Hocquette i Ho-
cquette (1953) postlugujac sie nie przekonywajaca technika cytoche-
miczng (metoda barwienia May-Griinwalda i Giemsy) stwierdzajg poja-
wianie sie na chromocentrach w okresie ,,regeneracji‘ (co oznacza, wediug
tych autoréw, okres po przeniesieniu roslin uprzednio glodzonych na po-
zywke z glukoza) zabarwienia odpowiadajgcego obecnosci KRN. W mo-
im materiale takiego zjawiska nie stwierdzilam.

Hocquette uznaje — dyskutowane ciagle — prawo Boivin-Ven-
drely o stalo$ci poziomu KDN. Popiera je zreszta badaniami o charakte-
rze iloSciowym (Hocquette, Montreuil i Serge, 1952),
z ktérych wynika, ze zarowno w okresie glodzenia, jak i w okresie ,,re-
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generacji* zawartos¢ KDN utrzymuje sie¢ na tym samym poziomie. Me-
tody stosowane przeze mnie maja charakter jedynie jakoSciowy, wydaje
mi sie jednak, ze przy tak duzych roznicach w ilosci chromocentréw nie
jest mozliwe zachowanie stalego poziomu KDN niezaleznie od rodzaju
doswiadczenia. Prace Holmesa, Mee, Hornseyai Graya (1955),
Konarewa (1955), Gruna (1956) wskazuja, ze w miare roéznicowa-
nia tkanek wzrasta poziom KDN w jadrach. W moim materiale — zaréw-
no kontrolnym (1954), jak i do$wiadczalnym (1955 i praca niniejsza) —
w miare roznicowania tkanek wzrasta przecietna ilo$¢ i wielkos¢ euchro-
mocentrow w jadrach. Na tych podstawach mozna wysunac¢ przypuszcze-
nie, ze ilos¢ i wielkos¢ euchromocentréw moze by¢ wskaznikiem poziomu
KDN w jadrze. W takim razie zmiany w ilosci i wielko$ci euchromocen-
trow w réznych warunkach do$wiadczenia moglyby wskazywaé na zmiane
w ilosci KDN.

Poprzednio przedyskutowatam (1954 i 1955) role euchromocentréow ja-
derkowych. Wydaje sie, ze ze wzgledu na heterochromatynowy charak-
ter i polaczenie z jaderkiem moga one pelnié¢ szczegdlnie aktywng role
w jadrze metabolicznym. Podobny poglad na te utwory wyrazili ostatnio
Ohno i Kinosita (1956). U ro$lin glodzonych euchromocentry ja-
derkowe mozna wyrézni¢ nawet po zaniknieciu jaderka (Olszewska
1955). Badania Gottschalka (1955) wskazuja, ze u niektérych roslin
w tkankach merystematycznych wystepuja chromocentry, a w tkankach
zroznicowanych zamiast chromocentrow widoczna jest siateczka chroma-
tynowa; w jadrach tkanek zréznicowanych zawsze jednak przy jaderkach
wystepuja fragmenty SAT-chromozomoéw pod postacia chromocentréow.
Fakty te wskazuja na trwaly charakter morfotyczny chromocentréow ja-
derkowych. Powstawanie Feulgen-pozytywnych ziarenek na krancach
euchromocentréw jaderkowych w do$wiadezeniach z glukoza, opisane
w niniejszej pracy, potwierdza moje przypuszczenia o duzej aktywnosci
tych utworéw.

Przy rozpatrywaniu, w jaki sposéb — z punktu widzenia morfologicz-
nego — powstaja nowe euchromocentry w do$wiadczeniach z glukoza,
nalezaloby rozpatrzy¢ co najmniej 3 mozliwosci: 1) nowe euchromocen-
try wylaniaja sie bezpoérednio z kariolimfy, 2) nowe euchromocentry
powstaja. na drodze ,paczkowania‘“ euchromocentréw jaderkowych,
3) nowe euchromocentry wytwarzaja sie na powierzchni jaderka, na-
stepnie odrywaja sie od niego i wedruja w kierunku blony jadrowej.

Na poparcie przypuszczenia pierwszego mozna przytoczy¢ wystepo-
wanie w niektéorych jadrach bardzo drobnych chromocentréw, ktérych
wymiary leza na granicy widzialno$ci mikroskopu. Wiecej jednak dowo-
dow przemawia za stuszno$cig przypuszczenia wysunietego w p. 2 1 3:
wystepowanie okraglych cialek Feulgen-pozytywnych na krancach eu-
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chromocentréw jaderkowych oraz pojawianie si¢ na powierzchni jaderka
wiekszej ilo$ci chromocentrow. Powstawanie przy jaderku ziarenek Feul-
gen-pozytywnych przy do$wiadczeniach z glukoza obserwowali takze
Hocquette i Prudhomme (1952).

Wobec zaleznoéci liczby euchromocentiréw od stanu odzywienia ko-
morki nalezaloby przyja¢, ze w jadrach o tym typie struktury moga
istnie¢ dwa rodzaje ziarnisto$ci chromatynowych. Jedne z nich sg gene-
tycznie zwigzane z chromozomami; sa to wlasciwe euchromocentry. Dru-
gi rodzaj — to ziarnistoSci pojawiajace sie w zwigzku ze wzmozonym me-
tabolizmem komorki; Hocquette i wspoélpracownicy nazywaja je
,Jes amas chromatiques®. Odréznienie obu tych typoéw ziarnistosci w ja-
drze spoczynkowym nie jest w tej chwili mozliwe i dlatego wydaje mi sie
stuszniejszy dla tego typu elementéw strukturalnych jadra termin bar-
dziej og6lny: chromocentry.

Zmniejszanie sie zawarto$ci KRN przy glodzeniu, polaczone ze zmniej-
szaniem sie i zanikiem jaderka, podnoszenie sie poziomu KRN i zwiek-
szanie $rednicy jaderka zgodne jest z pogladem, ze wzmozonej produk-
cji bialek w komoérce towarzyszy wzrost poziomu KRN.

STRESZCZENIE WYNIKOW

Roéliny glodzone przez 15 dni (tj. pozbawione liscieni i rosngce na wo-
dzie destylowanej) przenoszono na pozywki zawierajace wodne roztwory
glukozy w roznym stezeniu. W jadrach strefy wydluzania korzenia
i w miekiszu kory pierwotnej hypokotyla pojawiaja sie nowe chromo-
centry. Srednia ilo$¢ chromocentréw: 1) wzrasta w miare uplywu do-
$wiadczenia z glukoza, 2) wydaje sie by¢ zalezna od stezenia glukozy
w pozywece, 3) w jadrach miekiszu kory pierwotnej hypokotyla jest wiek-
sza niz w strefie wydluzania korzenia. Roznice te sa w wiekszoéei wy-
padkow istotne statystycznie.

U roélin rosngcych na pozywce z glukoza od 10°% do 48% jader za-
wiera wiecej niz 2 euchromocentry jaderkowe. Na krancach chromocen-
trow jaderkowych pojawiaja sie ziarenka Feulgen-pozytywne.

Po przeniesieniu roslin glodzonyeh na pozywki z glukozg nastepuje
wzrost $rednicy jaderka, a w poczatkowym okresie do$wiadczen z gluko-
za obserwuje sie jadra z 2, wyjatkowo 3 i 4 jaderkami. Jaderka te na-
stepnie zlewaja sie w jedno.

Po uplywie 24 godzin od przeniesienia roslin glodzonych na pozywke
z glukoza w merystemie korzeniowym pojawiaja sie¢ mitozy, ktére po-
czatkowo zachodza jedynie w zewnetrznych warstwach peryblemu, w ko-
morkach zawierajacych gesta, pyroninofilna cytoplazme.
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Nowe chromocentry prawdopodobnie powstajg: 1) na drodze ,,pacz-
kowania* chromocentrow jaderkowych, 2) bezpo$rednio na powierzchni
jaderka, 3) wylaniaja sie z kariolimfy.

Pojawianie sie nowych chromocentréw jest zwigzane ze wzmozona
syntezg bialkowa.

rof. drowi F. Skupienskiemu i prof. dr A. Walek-Czarnec-
kie] serdecznie dziekuje za cenne wskazowki i rady.
Zaklad Anatomii i Cytologii Roélin (Wplynelo dn. 13.1V.1956 r.)
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RESUME

Les plantes soumises au jeGne de 15 jours (c. a. d. dépourvues de co-
tylédons et nourries a 'eau distillée) firent placées sur les substratums
contenants les solutions de glucose aux différentes concentrations. Dans
les noyaux de la zone d’allongement de la racine et dans la parenchyme
corticale de ’axe hypocotylé apparaissent des nouveaux chromocentres.
La quantité moyenne de chromocentres 1. augmente déja a la suite de
la manipulation avec le glucose, 2, semble dépendre de la quantité de
glucose dans le milieu nutritif, 3. dans les noyaux du parenchyme corti-
cale d’hypocotyle elle est plus grande que dans la zéne d’allongement de
la racine. Ces différences sont dans la majorité de cas significatives au
point de vue statistique.

Chez les plantes cultivées sur la glucose il y a 10°%0 a 48% de noyaux
ayants plus que 2 chromocentres nucléolaires. Sur les bouts des chromo-
centres nucléolaires apparaissent des granules Feulgen-positifs.

Apres avoir transporté les plantules privées de nourriture sur le sub-
stratum contenant la solution de glucose, on constate I’acroissement du
diametre du nucléole et dans la premiére phase de I’expérience on observe
les noyaux a 2 et quelquefois 3 et 4 nucléoles. Ces derniers se fusionnent
finalement en un seul.

Aprés 24 h. dépuis le transport des plantules privées de nourriture
sur le substratum contenant le glucose, on observe dans le méristéme
radiculaire I'apparition de mitoses dans les cellules contenant le cyto-
plasme compacte et pyroninophile.

Des nouveaux chromocentres apparaissent probablement 1. a la suite
du bourgéonement de chromocentres nucléolaires, 2. directement sur la
périphérie du nucléole, 3. naissent dans la caryolymphe. Apparition de
nouveaux chromocentres est en liaison avec l'augmentée synthése pro-
tidique.
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