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Jadwiga MIEXOWSKA

Histochemiczne i histofotometryczne badania biatkowych grup SH
i SS w merystematycznych komorkach korzeni

I'meroxumunyeckne u ructoOTOMETPUIECKME MCCIIETOBAHUS
OenkoBeix rpynu SH u SS B MepuereMaTM4ecKMX KJIETKaX KOpHei

Histochemical and Histophotometric Investigations of Protein-Bound SH
and SS Groups in the Meristematic Root Cells

Zastosowanie metody Barnetta i Seligmana, ktoéra, jak podajg
Carfuny, Di Stefano i Farah (1954) oraz Findlay (1954), jest
specyficzng dla ujawnienia grup sulfhydrylowych, zwigzanych z bialtkiem, po-
zwolilo Mitkowskiej (1961, 1962) przeanalizowaé¢ merystematyczne komorki
korzeni Vicia faba L., Zeqa mays L. i Allium cepa. Odczyn barwny na bialkowe
grupy SH przy uzyciu tej metody ograniczal sie gléwnie do komérek dermatogenu,
centrum nieczynnego i komorek czapeczki. Zajmowano sie wiec dotychczas prze-
waznie przydatno$cia metody Benetta oraz Barnetta i Seligmana
do histochemicznego wykrywania biatkowych grup SH i SS oraz umiejscowienia
tych grup w komoérkach roSlinnych przed i po podziale mitotycznym, a takze
w komoérkach merystematycznych. Carfuny, Di Stefano i Farah
podali réwniez sposoby cytofotometirycznego oznaczania iloSciowego biatkowych
grup SH i SS w komérkach zwierzecych.

W pracy naszej postanowiono przebadaé histochemicznie i histofotometrycznie
bialkowe grupy SH i SS w merystematycznych komérkach korzeni stonecznika
(Helianthus annuus L.) kielkujgeych pod wplywem czynnikéw chemicznych (po-
wszechnie stosowane nawozy sztuczne, jak np. s6l potasowa (KCl) i superfosfat
Ca (H,PO,),.
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MATERIAL I METODY BADAN

Badaniom histochemicznym poddano korzenie zarodkowe, 1-dniowe i 3-dniowe
stonecznika (Helianthus annuus L.) wykielkowane w roztworach soli potasowe]
(KC1) i superfosfatu o stezeniach: 1%, 0,5%, 0,1 %, 0,05 %, 0,01 %, 0,005% i 0,001 %.
Dos$wiadczenie podzielono na 2 grupy — A i B.

1. W grupie do$§wiadczen A oznaczono oddzielnie SH i SS w korzeniach sto-
necznika (Helianthus annuus L.) kietkujgcych w roztworach soli potasowej.

2. W grup‘e doS§w'adczen B przebadano zawarto$¢ grup SH i SS w korzeniach
slonecznika (Helianthus annuus L.) kietkujacych w roztworach superfosfatu.

Pobrany do badah histochemicznych material z grup do$wiadczalnych A i B
utrwalono i barwiono wg metody Barnetta i Seligmana (1952, 1954).
Korzonki utrwalano w 80% alkoholu etylowym 2z kwasem tréjchlorooctowym
a nastepnie odwadniano w alkoholu etylowym, prze§wietlano w benzenie i za-
mykano w parafinie. Skrawki mikrotomowe grubo$ci 51 nanoszono na szkietka
przedmiotowe. Dla uzyskania barwnych odczynéw histochemicznych przy wy-
krywaniu grup SH uzywano roztworu DDD (dwuhydroksy-6, 6-dwunaftylodwu-
siarczek) i czerni K (Fast Black K Salt) (1 preparat — P,). Drugi preparat sta-
nowil kontrole reakcji a jednocze$nie stuzyl do obliczania ekstynkeji. Kontrola
polegala na uzyciu czerni K bez inkubacji w DDD (2 preparat — P,). Trzeci
preparat, nie barwiony zamykano w glicerozelu. Przy wykrywaniu grup SS blo-
kowano grupy SH roztworem kwasu monojodooctowego, a grupy SS redukowano
kwasem tioglikolowym. Poza tym preparaty inkubowano w DDD i barwiono
czernia K (4 preparat — P,). Kontrola reakcji polegala na tym, Ze po zabloko-
waniu kwasem monojodooctowym i inkubacji w DDD barwiono preparaty czer-
nig K (5 preparat — P;). Zawarto§¢ grup SH i SS jednoczesnie okre§lano w pre-
paratach inkubowanych w kwasie tioglikolowym, nastepnie w roztworze DDD
i barwionych czernia K (6 preparat — Pg). Postugujac sie fotometrem C. Zeissa
(Jena), obliczano ekstynkcje grup SH wg wzoru Sandrittera (1961) w mo-
dyfikacji Kudejko (1963) dla 4 histogendéw korzenia, a mianowicie: kalyptro-
genu, dermatogenu, peryblemu i pleromu. W kazdej warstwie badano po 50 punk-
tow w 4 kolejnych skrawkach, nastepnie oznaczano §rednig warto§é dla poszcze-
gélnych warstw. Drugi pomiar dotyczyl obliczenia $redniej wartosci dla prepa-
ratéw kontrolnych (bez inkubacji w DDD), natomiast trzecim pomiarem bylo
oznaczenie §redniej wartoSci dla preparatéw nie barwionych. Majgc $rednig war-
tos¢ dla preparatéw nie barwionych tzw. tlo preparatu (T), dla preparatéw bar-
wionych na grupy SH (P;) oraz dla preparatéw kontrolnych (P,) okre§lano
ekstynkcje grup SH (Esy) wg wzoru:

Eqpy = & — L

SH = P, P,

Ekstynkcje grup SS obliczano podobnym: wzorem:

(P; = érednia arytmetyczna przepuszczalno§ci §wiatla preparatéw barwionych na
obecno$é grup SS; P; = frednia przepuszczalno$é $wiatta preparatéw kontrol-
nych dla SS).
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Potwierdzeniem otrzymanych wynikéw bylo obliczenie ekstynkcji dla grup
SS i SH jednoczeénie wg wzoru:

ESH+SS=P_'1;__§;
(Ps = §rednia przepuszczalno§ci §wiatla preparatu barwionego wspélnie na grupy
SH i SS). Uzyskane wyniki badan i ekstynkeji przeanalizowano statystycznie wg
metody analizy wariancji dla klasyfikacji podwéjnej. Istotno§é réinic w zawar-
tosci grup SH i SS z poszczegblnych stezen roztworéw zbadano przy uzyciu
nowego wielokrotnego testu rozstepu Duncana (Oktaba 1963).

WYNIKI BADAN

Uzycie metody Barnetta i Seligmana pozwolilo przeana-
lizowa¢ umiejscowienie biatkowych grup SH i SS w histogenach korzeni
stonecznika kietkujacych w rdéznych stezeniach soli potasowej i super-
fosfatu. Dodatni odczyn na biatkowe grupy SH i SS wystepowal we
weszystkich kemoérkach poszezeg6lnych histogendéw korzeni, réznige sie
jednakze natezeniem zabarwienia. Przy wykrywaniu grup SH barwny
odczyn wyrazal sie dyfuzyjnym szarofioletowym lub ciemnofioletowym
zabarwieniem plazmy. W cytoplazmie najintensywniejszy odczyn obser-
wowalo sie przy blonie jadrowej i blonie komoérkowej. W jgdrach ko-
morkowych odczyn na SH byl réwnomierny, ale stabszy niz w cyto-
plazmie. Komérki dermatogenu, kalyptrogenu oraz grupa komoérek two-
rzacych tzw. strefe nieaktywna wykazywaly najmocniejsze zabarwienie,
a komoérki peryblemu i pleromu — stabsze, W korzeniach z opdéznionym
kietkowaniem pod wplywem wiekszych stezen soli potasowej (KCl)
(1%, 0,5%) zabarwienie plazmy poszczegolnych komoérek histogenéw
bylo mocniejsze w odniesieniu do kontrolnych, a w komérkach korzeni
z przyspieszonym kietkowaniem zabarwienie plazmy bylo stabsze.

Odczyn barwny przy wykrywaniu grup SS dotyczyl réwniez cyto-
plazmy i mozna bylo obserwowa¢ czerwony lub czerwono-rézowy drob-
noziarnisty odczyn, grupujacy sie przewazinie w cytoplazmie obwodo-
wej, tzn. w strefie pod blong komoérkows. Najmniej ziarenek znajdo-
walo sie w strefie przyjadrowej, co stwarzalo obraz szerszej lub wez-
szej slabo zabarwionej obwoédki dokolajadrowej. W plazmie korzeni
z opo6znionym kieltkowaniem zabarwienie bylo slabsze, a w plazmie
korzeni z przyspieszonym kietkowaniem mocniejsze w odniesieniu do
kontrolnych. Wyzszg ekstynkcje stwierdzono tam, gdzie wystepowala
wieksza zawarto$¢ grup SH i SS i odwrotnie. Wykonujgc preparaty
kontrolne, w ktéorych wylgczono mozliwosé wejscia w reakcje grup SH
za pomocg blokowania kwasem monojodooctowym, otrzymano nieswoiste
zabarwienie czernig K, otrzymujac barwe brazoworuda. Ekstynkcja
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byla nizsza i wyrazala sie we wszystkich preparatach liczbg stala dla
tych samych warstw korzenia. Przy poréwnywaniu badan grup SH i SS
oddzielnie i lgcznie, uwzgledniajgc czynnik nieswoistego zabarwienia,
okazalo sig, ze wyniki pokrywajg sie ze sobg. W korzeniach slonecznika
kietkujacych w poszczegoélnych stezeniach soli potasowej (KCl) i super-
fosfatu uzyskano rézne wartosci ekstynkeji. Wartosci te podano w ta-
belach i oméwiono je oddzielnie dla kazdej grupy doswiadczalnej.

Grupa dos$wiadczalna A.

Nasiona slonecznika (Helianthus annuus L.) poddane kielkowaniu
w roztworach soli potasowej (KCl) w stezeniach: 1%, 0,5%, 0,1%, 0,05%,
0,01%, 0,005%, 0,001% i kontrolne w wodzie destylowanej kielkowaly
nieréwnoczesnie. Opoéznienie w kietkowaniu o 2 dni w odniesieniu do
kontroli zaobserwowano u nasion w roztworach 1% i 0,5%, natomiast
przyspieszenie procesu kietkowania o 1 dzien wystgpito u nasion w roz-
tworach o mocniejszym stezeniu: 0,1% i 0,001%. Srednie wartosci
ekstynkeji grup SH przedstawia tabela 1 A. Z danych ujetych tabelg 1 A
wynika, ze najwieksza zawartos¢ grup SH (ekstynkcja 0,95) wystepo-
wala w korzonkach zarodkowych slonecznika, peczniejacych w roztwo-
rach 1% i 0,5%, a malala z niewielkimi wahaniami w stabszych steze-
niach roztworu. Najnizsza wartoi¢ "ekstynkeji grup SH wynosila 0,47
w korzeniach z roztworéw 0,01% i 0,001%. W korzeniach wykietkowa-
nych 1-dniowych ekstynkcja grup SH byla mniejsza przecietnie o 0,30,
a krzywa wartosci biegla niemal réwnolegle do wartosci w korzeniach
zarodkowych. W 3-dniowych korzeniach zawartosé grup SH byla jeszcze
nizsza (§rednio o 0,14) w stezeniach 1%, 0,5% 0,1% i 0,05% w odnie-
sieniu do korzeni jednodniowych i wzrastala w 0,01%, 0,005% i 0,001%.

Srednie wartoéci ekstynkeji grup SS obrazuje tabela 2 A. Przed-
stawione w tabeli 2 A dane pozwalaja zauwazy¢, ze najwieksze war-
tosci (1,14) posiadaly korzenie zarodkowe z roztworu 0,01%. W korze-
niach jednodniowych wartosé¢ ekstynkeji grup SS w stezeniach 1%,
0,5% i 0,1% byla nizsza przecietnie o 0,06 od wartosci w korzeniach za-
rodkowych w tych samych stezeniach roztworéw i wzrastala w 0,01%,
0,005% i 0,001%. W 3-dniowych korzeniach najnizsza ekstynkcja (0,80)
wystepowala w korzeniach ze stezenia 0,005%, najwyzsza za§ w korze-
niach ze stezenia 0,1%.

Poréwnujge iloSciowe S$rednie ekstynkcji biatkowych grup SH i SS
(tabela 1 A i 2 A) w korzeniach stonecznika kietkujacych w roztworach
soli potasowej (KCl) o réznych stezeniach daje sie zauwazy¢ prawidlo-
wosci. W korzeniach kietkujgcych z opoéZnieniem warto$¢ ekstynkeji
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grup SH byla wyzsza w stosunku do kontrolnych o 0,23, a ro6znica
wartosci grup SS w tych korzeniach byla mniejsza i wynosita 0,12.
Odwrotnie bylo w korzeniach z przyspieszonym kietkowaniem. War-
tos¢ ekstynkeji grup SH byla nizsza o 0,04, a grup SS wyzsza o 0,44
w poréwnaniu z kontrolnymi.

Tab. 1A. Srednie ekstynkeji bialkowych grup SH w korzeniach stonecznika
(Helianthus annuus L.) kielkujacych w roztworach soli potasowej (KCl)
Average values of extinction of protein-bound SH groups in the roots of Helianthus
annuus L. which germinated in the solution of KCl

.. . . |

Badanie | Stezenie roztworu soli potasowej (KCI) Kon-

\ \ ‘

Grup SH ' 13 | 05% | 0.1% | 0,05 0,01% 0,005% 0,001%| tTOI2
korzenie zarodkowe 0,95 | 095 | 0,79 | 0,75 | 0,47 | 0,69 | 0,47 | 0,54
korzenie 1-dniowe 0,67 | 0,66 | 0,58 | 0,58 | 0,40 | 0,45 | 0,47 | 0,4%
korzenie 3-dniowe 0,62 | 0,54 | 0,41 | 0,36 | 0,47 | 0,60 | 0,67 | 0,66

Tab. 2 A. Srednie ekstynkcji biatkowych grup SS:w korzeniach slonecznika
(Helianthus annuus L.) kielkujgcych w roztworach soli potasowej (KCI)
Average values of extinction of protein-bound SS groups in the rcots of Helianthus
annuus L. which germinated in the solution of KC1

Badanie Stezenie roztworu soli potasowej (KCl) Kon-
‘ \

Grup S8 13 I 05% | 0,13 ! 0,05% | 0,01% | 0,0053/0,001% | t7°12
korzenie zarodkowe 1,02 | 1,01 | 1,01 | 1,10 | 1,14 | 1,07 | 1,00 | 0,98
korzenie 1-dniowe 0,96 | 0,95 | 0,91 1,04 | 1,22 | 1.23 { 1,10 | 0,78
korzenie 3-dniowe 1,00 | 0,97 | 1,23 | 1,15 | 1,08 | 0,80 | 0,91 | 0,93

Grupa doswiadczalna B

W tej grupie doswiadczalnej przebadano réwniez zawartos¢ bialko-
wych grup SH i oddzielnie SS w korzeniach stonecznika (Helianthus
annuus L.) kielkujgcych w roztworach superfosfatu o stezeniach 1%,
0,5%, 0,1%, 0,05%, 0,01%, 0,005%, 0,001%. Kieikowanie nasion odbywalo
sie niemal réwnocze$nie we wszystkich stezeniach roztworow, a wzrost
korzonkéw byl bardzo intensywny..Zaznaczyl sie jednak szybszy wzrost
na dlugos¢ korzeni ze stezenia 0,005%. Tabela 3 B przedstawia zawartosé
grup SH w badanych korzeniach. Zawartos¢ biatkowych grup SH w ko-
rzeniach zarodkowych byla stosunkowo niska (Srednio 0,42) i male byty
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wahania warto$ci w poszczegélnych roztworach. W wykielkowanych
1-dniowych zawartos¢é spadala przecietnie o 0,20 w odniesieniu do ko-
rzeni zarodkowych. Najnizszg warto$¢ (0,12) posiadaly korzenie z roz-
tworu 0,005%. Warto$é ekstynkecji w korzeniach 3-dniowych wzrastala
w stosunku do wartosci w korzeniach 1-dniowych $rednio o 0,14.

Tab. 3B. Srednie ekstynkeji bialkowych grup SH w korzeniach stonecznika
(Helianthus annuus L.) kielkujgcych w roztworach superfosfatu
Average values of extinction of protein-bound SH groups in the roots of He-
lianthus annuus L. which germinated in the solution of superphoshate

Badanie Stezenie roztworu superfosfatu ! Kon-

Grup SH 1% | 0.5% | 1,0% | 0,05% 0,01% 0,005%I 0,001y, trola

korzenie zarodkowe 0,47 | 0,40 | 0,42 | 0,33 | 0,40 | 0,46 | 0,47 | 0,54

korzenie 1-dniowe 0,23 | 0,24 ! 0,22 | 0,25 | 0,20 { 0,12 | 0,16 | 0,44

korzenie 3-dniowe 0,27 1 0,40 | 0,36 | 0,38 0,31 0,35 ‘ 0,76 | 0,66
! .

Tab. 4B. Srednie ekstynkecji bialkowych grup SS w korzeniach stonecznika
(Helianthus annuus L.) kielkujacych w roztworach superfosfatu
Average values, of extinction of protein-bound SS groups in the roots of He-
lianthus annuus L. which germinated in the solution of superphoshate

Badanie Steﬁa—me roztworu superfosfatu Kon-

Grup SS 1% | 0,5% | 0,1% lo,os% ’ 0,01% 0,005%! 0,001y trola

korzenie zarodkowe 1,16 | 1,19 | 1,18 | 1,25 | 1,29 | 1,33 | 1,33 ‘ 0,98

korzenie 1-dniowe 1,26 | 1,29 | 1,26 ; 1,28 | 1,32 | 1,35 ’ 1,36 | 0,78

korzenie 3-dniowe 1,34 | 1,38 | 1.31 | 1,38 ‘ 1,36 | 1,31 [ 1,30 | 093
|

Iloi¢ biatkowych grup SS w korzeniach slonecznika mozemy prze-
$ledzi¢ na podstawie wynikéw zawartych w tabeli 4 B. Najnizsza za-
wartos¢ grup SS posiadaly korzenie zarodkowe, a krzywa ich wartosci
wzrastala w miare malejacych stezen roztworu. W wykietkowanych
korzeniach 1-dniowych zawarto$é ta byla wyzsza i wzrastala Srednio
o 0,10. Najwyzsza zawartos¢ grup SS posiadaly korzenie 3-dniowe,
a wartos¢ ta byla wyzsza w stosunku do korzeni zarodkowych o 0,19.
Charakterystyczne bylo, ze w roztworze o stezeniu 0,005% zawartos¢
grup SS zaréwno w korzeniach zarodkowych, jak i wykietkowanych
1-dniowych i 3-dniowych osiggala wartos¢ w poblizu 1,33 i krzywe
wykresu zbiegaly sie w tym punkecie.
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Przy zestawieniu ilosciowych $rednich ekstynkcji biatkowych grup
z obydwu tabel 3B i 4 B zauwazono duzg dysproporcje w zawartosci
grup SH i SS w korzeniach stonecznika kielkujgcych w tych samych
stezeniach superfosfatu. Warto$é ekstynkcji grup SH w korzeniach
zarodkowych wynosita 0,42, za$ dla grup SS 1,25. Ponadto obserwowalo
sie¢ w wykielkowanych korzeniach 1-dniowych ze stezenia 0,005%, u kto-
rych wzrost na dlugos¢ byl bardzo intensywny, najnizszg zawartosé
grup SH (0,12), podczas gdy ekstynkcja grup SS w tych korzeniach
wynosita 1,35.
Tab. 5A. Analiza wariancji dla korzeni stonecznika (grupy SH) kielkujgcych
w rotworach soli potasowej (KCl) (patrz tab. 1 A)

Variance analysis for the roots of Helianthus annuus L. (SH groups) germinating
in the solution of KCl (see Table 1A)

Zrodlo Stopien | Suma Srednie

‘ Fo° Fos05
zmienno$ci swobody - | kwadratéw | kwadratow
Stezenie 8—1=17 0,9034 0,1290 6,1137 2,14
Korzenie 3—1=2 0,6144 0,3072 14,5592 3,13
Interakcja (8—1) (3—1) =14 0,7342 0,0524 2,4834 1,84
Biad 72 1,5217 0,2211
Catlos$é n—1 = 9% 3,71737 !

Tab. 6 A. Analiza wariancji dla korzeni stonecznika (grupy SS) kietkujacych
w rotworach ssli potesowej (KCl) (patrz tab. 2 A)
Variance analysis for the roots of Helianthus annuus L. (SS groups) germinating
in the solution of KCl (see Table 2 A)

Zrédto Stopien Suma Srednie
Fo Fo,03
zmienno$ci swobody | kwadratéw | kwadratéw
Stezenie ‘ 7 0,4053 0,0579 2,0978 2,14
Korzenie i 2 0,0073 0,0036 0,1304 3,13
Interakcja 14 0,7329 0,05235 1,8967 1,84
Btiad 72 1,9884 0,0276 —_
Calogé 1 95 35,7219 — —

Wyniki uzyskanych badan i ekstynkcji opracowano statystycznie

wg metody analizy wariancji dla klasyfikacji podwoéjnej
oparto na poréwnaniu obliczonej

Whnioski

Oktaby.

wartosci F¢ z wartoscig
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funkcji testowej, odczytanej z tablic F. Snedecora. Jezeli obliczona
warto$¢ FO byla wieksza od wartosci funkeji testowej Fy,05, wOwezas
stwierdzano istotne réznice w zawartosci grup SH lub SS w korzeniach
z poszczegdlnych stezen roztwordéw oraz miedzy kietkujgecymi korze-
riami z ryzykiem bledu mniejszym niz 5%. Wyniki uzyskane z 4 analiz
wariancji zebrano w tabelach 5 A — 8 B.

Tab. 7B. Analiza wariancji dla korzeni slonecznika (grupy SH) kietkujgcych
w roztworach superfosfatu (patrz tab. 3 B)
Variance analysis for the roots of Helianthus annuus L. (SH groups) germinating
in the solution of superphosphate (see Table 3 B)

Zrédlo Stopien Suma Srednie Fo Fo,05
zmiennos$ci swobody | kwadratéw | kwadratow
Stezenie 7 0,0909 0,0129 0,5489 2,14
Korzenie 2 0,7099 0,3549 15,1021 3,13
Interakcja ’ 14 ‘ 0,2458 0,01767 0,7489 1,84
Blad o2 | 16923 0,0235 —
Calosé 95 2,7389 — —

Tab. 8B. Analiza wariancji
w roztworach superfosfatu (patrz tab. 4 B)

Variance analysis for the roots of Helianthus annuus L. (SS groups) germinating

dla korzeni

stonecznika (grupy SS) kietkujgcych

in the solution of superphosphate (see Table 4 B)

Zrodlo Stopien Suma Srednie Fo Fo.so
zmiennosci | swobody | kwadratéw | kwadratéw
Stezenie 7 0,1223 0,0174 0,6718 2,14
Korzenie 2 0,0403 0,0202 0,7799 3,13
Interakcja 14 0,2240 0,0160 0,6177 1,84
RBiad 72 1,1864 0,0259 —_
Catosé 95 1,5732 — —

Whnioski do tabeli 5 A:

1. Stwierdzono istotne réznice w zawartosci grup SH w korzeniach

z poszczegdlnych stezen roztwordéw soli potasowej (KCI).

2. Stwierdzono istotne réznice w zawartosci grup SH w korzeniach
zarodkowych, 1-dniowych i 3-dniowych.

3. Interakcja istotna.
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Wnioski do tabeli 6 A:

1. Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci grup SS w korze-
niach z poszczegélnych stezen roztworéw soli potasowej.

2. Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci grup SS w ko-
rzeniach zarodkowych, 1-dniowych i 3-dniowych.

3. Interakcja istotna.

Whnioski do tabeli 7 B.

1. Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci grup SH w korze-
niach z poszczegdlnych stezen roztwordéw superfosfatu.

2. Stwierdzono istotne roéznice w zawartosci grup SH w korze-
niach zarodkowych, 1-dniowych i 3-dniowych.

3. Interakcja nieistotna.

Whnioski do tabeli 8 B.

1. Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci grup SS w korze-
niach z poszezegélnych stezen superfosfatu.

2. Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci grup SS w korze-
niach zarodkowych, l-dniowych i 3-dniowych.

3. Interakcja nieistotna.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Zastosowanie do badan siarki radioaktywnej o wzglednie intensyw-
nym promieniowaniu i otrzymane w wyniku radioautogramy pozwolity
Harrisonowi (1944) i Thomasowi (1948) donies¢, ze najwieksze
nagromadzenie siarki w pszenicy i pomidorach znajdowalo sie w roz-
wijajacym sie zarodku, a nastepnie oméwié rozdzial na poszezegdlne
warstwy tkanek. Roberts i Lucchese (1955), postugujac sie
zmodyfikowang metodg nitroprusydkows, wykazali w protoksylemie
epikotylu Zea mays L. zabarwione biatkowe grupy SH. Badaniom tym
przeczg obserwacje Tiefela (1957), ktoremu nie udalo sie wykazaé
umiejscowienia tych grup w roéznicujgcych sie elementach ksylemu.
Mlode tkanki w zasadzie posiadajg duzo biatkowych grup sulfhydry-
lowych, o czym zresztg mozna sie bylo przekona¢é w toku naszych po-
przednich i obecnych badan histochemicznych. W obrebie histogenow
najwyzszg zawarto$¢ bialtkowych grup SH wykazywaly komoérki der-
matogenu, kalyptrogenu i komoérki tworzgce tzw. centrum nieczynne.
W komoérkach pleromu, z ktérych nastepnie tworza sie elementy prze-
wodzgce, a wiec gdzie zachodzg szybkie przemiany, zawarto$¢ bada-
nych grup byla niska. Przy wykrywaniu grup SS zaobserwowano naj-
wyzszg ich zawarto$¢é w komoérkach pleromu, mala w komoérkach pery-
blemu, dermatogenu, kalyptrogenu i centrum nieczynnego. Nalezy
podkreilié, ze w komérkach korzeni z opdéZnionym kietkowaniem pod
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wplywem duzych stezen uzytych w doswiadczeniu roztworé6w mozna byto
zauwazy¢ najwyzszg zawartosé grup SH, a najnizsza grup SS w odrdznie-
niu od komorek korzeni z przyspieszonym kietkowaniem, w ktérych wy-
stepowal odwrotny stosunek grup SH i SS. W przedstawionej pracy
badano réwniez wplyw réznych stezen roztworéw KCl i superfosfatu
na zawarto$¢ bialkowych grup SS i SH w merystematycznych komor-
kach w przebiegu kielkowania. Zmienno$é¢ wystepowania grup SH i SS
mozna bylo wyrazi¢ takze stosunkiem liczbowym jednych do drugich.
Uzasadnieniem naszych spostrzezen mogg by¢ réwniez wyniki badan
uzyskane przy uzytych stezeniach roztworéw superfosfatu, ktére nie
wykazywaly dzialania hamujgcego. Kietkowanie ulegalo przyspieszeniu,
przy czym zaznaczala sie przewaga grup SS oraz nie zaznaczaly sie
wyrazne réznice w zawarto$ci grup SH i SS w korzeniach z poszcze-
gbélnych stezen roztwordw.

Nasze badania histofotometryczne byly potwierdzeniem obserwaciji
cyto- i histochemicznych. Bialkowe grupy SH, zabarwione wg metody
Barnetta i Seligmana ujawnily sie przede wszystkim w cy-
toplazmie komoérki, dajgc najsilniejsze zabarwienie strefy obwodowej
i strefy przyjadrowej. Jadro komérki dawalo réwniez odczyn histoche-
miczny dodatni, nie pozwolil on jednak na przeprowadzenie dokladnej
analizy struktur jgdrowych. Roberts (1960) réwniez na podstawie
swoich badan nie moégt ustalié czy zabarwienie jader ograniczylo sie
tylko do jego struktur. Stern (1959) takze nie wykrywa wyraZnej
reakcji barwnej biatkowych grup SH w jadrze i jaderku, natomiast
Idelman (1957) opisal odczyn histochemiczny na biatkowe grupy SH
na powierzchniach struktur jadrowych.

W dostepnej mi literaturze nie znaleziono prac, ktére zajmowalyby
sie histochemicznym wykazywaniem grup SS w cytoplazmie komodrek
merystematycznych. W naszych badaniach, wykonanych wg metody
Barnetta i Seligmana (1954) mozna bylo przeanalizowaé
umiejscowienie tych grup w kombdrce. Okazuje sie, ze najsilniejszy
odczyn barwny uzyskano w szerokiej strefie obwodowej cytoplazmy
przy czym odczyn ten wyraznie zmniejszal sie w kierunku dojgdrowym
a nawet na niektérych preparatach nie obserwowalo sie grup SS
w strefie przyjadrowej i jadrze.

Nasze fotometryczne i histochemiczne badania nie pozwolily na
przeprowadzenie wyczerpujgcej analizy fizjologicznej i chemicznej. Za-
stosowanie metody Barnetta i Seligmana, jako w tej chwili
jedynej specyficznej i najbardziej dokladnej metody barwnego wy-
krywania bialkowych grup SH i SS w polgczeniu z fotometrycznym
okres$leniem ich ilosci, moze jedynie pozwoli¢c na wyznaczenie wskaz-
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nika stosunku, w jakim pozostajg wzgledem siebie badane grupy sulfhy-
drylowe w mlodych tkankach, a przede wszystkim w merystematycz-
nych komérkach kietkujacych korzeni. Wskaznik ten w badaniach kon-
trolnych dla korzeni zarodkowych stonecznika wynosit 1,7, jednodnio-
wych 1,8 i trzydniowych 1,4. Dzialanie réznych stezen soli potasowej,
ktéore wywieraly wplyw hamujacy, np. 1% pozwolito na wyznaczenie
wskaznika: dla korzeni zarodkowych 1,0; dla jednodniowych 1,4 i dla
trzydniowych 1,6. Wskaznik dla korzeni z przyspieszonym wzrostem
z 0,001% stezenia roztworu soli potasowej wynosit dla korzeni zarod-
kowych 2,8, dla jednodniowych 8,5 i dla trzydniowych 8,6.

Poréwnanie omawianego wskaznika stosunku biatkowych grup SH
i SS dla korzeni zarodkowych i wykietkowanych jednodniowych po-
zwolilo zauwazy¢, ze w miare wzrostu korzenia wskaznik ten réwniez
wzrastal. Przy opo6znionym kielkowaniu wskaznik byl nizszy a przy
przyspieszonym wyzszy. Poznanie wskaZnika stosunku bialkowych grup
SH i SS w mlodych tkankach ro$linnych moze stat¢ sie jednym z ogniw
analizy proceséw odbywajacych sie w komorce. Lisowski (1956)
bowiem uwaza, ze grupy sulfhydrylowe zwigzane ze strukturg bialtek
utrzymuja aktywnos¢ komorek, umozliwiajac ich wzrost i rozmna-
zanie sie.

WNIOSKI

Barwny odczyn biatkowych grup SH w cytoplazmie merystema-
tycznych komoérek jest najsilniejszy w strefach obwodowej i przyja-
drowej komérki. Barwny odczyn na grupy SS jest najwyrazniejszy
tylko w strefie obwodowej cytoplazmy.

2. W obrebie histogenéw badanych korzeni najsilniejsze zabarwie-
nie biatkowych grup SH wykazywaly komoérki dermatogenu, kaliptro-
genu i komoérki tworzace tzw. centrum nieczynne. Najsilniejsze zabar-
wienie grup SS natomiast wystapilo w komérkach pleromu, w innych
histogenach odczyn byt slaby.

3. Przyspieszenie procesu kielkowania i wzrostu korzeni pod wply-
wem niskich stezen roztworéw KCl zaznacza sie zwiekszong iloscig
grup SS w poréwnaniu z grupami SH.

4. Opodznienie procesu kielkowania i wzrostu korzeni pod wplywem
wyzszych stezen roztworéw KCl zaznacza sie zwiekszong iloscig grup
SH w odniesieniu do grup SS.

5. Przy zastosowanych stezeniach roztworéw superfosfatu nie wy-
stgpily istotne réznice w zawartosci grup SH i SS w kielkujacych
korzeniach. ’ RS












