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Kazimiera GRZYCKA

Badania nad zawartoScia DNA i objetoscig interfazowych jader
komérkowych w korzeniach Vicia faba L.

HUccnenosauna copepxanmna ITHK u oobeMa MHTepdasHBIX KJETOYHBIX fAaep
B Ropewikax Vicia faba L.

Untersuchungen iliber den DNS-Gehalt und das Volumen der interphasischen
Zellkerne in den Wurzeln bei Vicia faba L.

W dotychczasowych badaniach wiele uwagi poswigecono zmianom zachodza-
cym: 1) w jadrach komérkowych w okresie cyklu mitotycznego w merystemach
roslinnych, oraz 2) w procesie cyklu endomitotycznego w czasie roznicowania sie
komoérek i tkanek. Badania Tschermak-Woess i Hasitschka (1953),
Tschermak-Woess i Dolezal (1956) a takie Nagla (1968) uwzglednialy
zaré6wno zmiany objetosci jader interfazowych, jak tez ich strukture wewnetrzna.
Podobne badania dotyczyly jader w interfazie endomitotycznej (Tschemak-
-Woess 1954, 1959). Rownolegle z wymienionymi obserwacjami morfologicznymi
prowadzone byly badania biochemiczne i cytofotometryczne dotyczace zmian w za-
wartosci DNA jadrowego w komodrkach merystematycznych (Deeley i wsp. 1957,
McLeish i Sunderland 1961, Woodard i wsp. 1961, Yokomura 1962,
Grzycka 1967)

Poréwnanie wynikéw badan, prowadzonych réinymi metodami, po-
zwolilo na stwierdzenie wystepowania zaleznosci miedzy iloscia DNA
jadrowego a objetoscig i strukturg badanych jader. Dla dokladnego wy-
jasnienia zwigzkéw zachodzacych miedzy wymienionymi parametrami
konieczne jest prowadzenie obserwacji dotyczacych zaréwno morfologii
jader, jak i zawarto$ci DNA w poszczegdélnych stadiach cyklu jagdrowego
na tym samym materiale, podobnie jak to przeprowadzit Nagl (1968)
na komdrkach merystematycznych Allium carinatum.

W zwiazku z powyzszym podjeto probe przeanalizowania stosunkéw
zachodzacych miedzy objetoScia jader interfazowych a zawartoscig
w nich DNA w merystemie korzeniowym Vicia faba L.
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MATERIAL I METODA

Badania przeprowadzono na korzeniach Vicia faba L. Nasiona jednakowej
wielkosci kielkowaly w temp. 20° do 22°C na bibule zwilzonej wodg wodociggowa.
Po 4—5 dniach od wykietkowania, z korzeni o jednakowej dlugosci (3—4 cm) odci-
nano szczyt korzonka dtugosci 3 mm. Material utrwalano w alkoholu absolut-
nym + kwas octowy lodowaty (3:1), odwadniano w alkoholach i zamykano w pa-
rafinie. Podluzne skrawki mikrotomowe grubosci 10 p hydrolizowano w 1n HCI
przy temp. 60°C i barwiono w odczynniku Schiffa. Badaniami objeto jadra inter-
fazowe kory -pierwotnej i walca osiowego z odcinka 1,5 do 3,0 mm. Z preparatéw
wykonywano zdjecia przegladowe, na ktér¥ch kazde jgdro interfazowe otrzymy-
walo numer biezacy, aby mozna go bylo zidentyfikowaé przy obliczaniu objetosci
i zawarto§ci DNA. Zawarto§¢é DNA oznaczano cytofotometrycznie przy uzyciu foto-
metru Zeissa typ II (Grzycka 1967).

Dla obliczenia objetosci jader mierzono trzy Srednice wg metody Tschermak-
-Woess i Hasitschka (1953), a nastepnie uzyskane dane podstawiano do
wzoréw na objetosé kuli lub elipsoidy. Lagcznie przebadano 520 jader, w tym
260 kory pierwotnej i 260 walca osiowego.

BADANIA WLASNE

Badania cytofotometryczne wykazuja, ze w odeinku 1,5 do 3,0 mm
badanych korzeni Vicia faba L. jadra interfazowe pod wzgledem zawar-
tosci DNA tworza trzy zasadnicze klasy. Klasa 1 obejmuje jadra diplo-
idalne (stadium G,), klase 2 tworza jadra tetraploidalne (stadium Gj) i 3
jadra oktoploidalne. Pomiedzy jadrami diploidalnymi i tetraploidalnymi,
jak réwniez miedzy tetraploidalnymi i oktoploidalnymi wystepuja
grupy jader o pcéredniej zawartosci DNA (stadium S).

Wyniki uzyskane dla dwu badanych korzeni pod wzgledem zawar-
tosei DNA ilustrujg ryc. 1 i 3. Zgodnie z poprzednimi obserwacjami
(Grzycka 1967), w obecnych badaniach stwierdzono réwniez pewne
réznice miedzy kora pierwotng i walcem osiowym, co uwidocznione jest
na rycinach. W korze pierwotnej wyrozniamy bowiem 2 klasy jader
odpowiadajgce stadium Gy orcz G, i mniej liczng grupe jader stadium S,
w walcu osiowym natomiast poza jadrami wymienionych klas wyste-
pujg jeszcze jadra oktoploidalne (8 C).

Jadra kory pierwotnej majg ksztalt przewaznie kulisty, zas w walcu
osiowym wydtuzony. Objetosci jader interfazowych kory pierwotnej
tworzg w diagramie wyrazne dwa szezyty G; i G (ryc. 2), zas walca
osiowego trzy szczyty odpowiadajgce jadrom diploidalnym, tetraploidal-
nym i oktoploidalnym (ryc. 4).

Dla poréwnania zachowania sie objetosci jader i zawartosci DNA
podczas interfazy podano tylko dane procentowe (Srednie warto$ci cha-
rakterystyczne dla jader G, uznano za 100%).
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Ryc. 1. Histogram zawarto$ci DNA w jg-
drach komérek kory pierwotnej korzeni
Vicia faba L. Na osi rzednych — iloéé

jader, na osi odcietych wartosei DNA
w procentach
Histogramm des DNS-Gehaltes in den
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Ryec. 2. Zestawienie objeto$ci jader ko-
moérkowych kory pierwotnej korzeni Vicia
faba L. Na osi rzednych — ilo$¢ jader, na
osi odcietych — objeto$¢ jader w procen-
tach
Aufstellung der Volumina der Zellkerne
der primidren Wurzelrinde, bei Vicia
faba L. Auf der Ordinate — Anzahl der
Kerne, auf der Abszisse — Kernvolumen
in Prozenten

Jadra posttelofazowe, znajdujace sie w stadium G, posiadajg wiec
srednie wartosci DNA i objetosci rowne 100% w korze pierwotnej i wal-
cu osiowym. Podczas syntezy DNA (stadium S) nieznacznie tylko zwigk-
sza sie objeto$¢ jader. Srednia wartosé objetoSci wynosi dla kory 112%,
a dla walca 114%, co w poréwnaniu ze S$rednimi objetosci jader G,
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Ryc. 3. Histogram zawartosci DNA w jadrach komoérek walca osiowego korzeni
Vicia faba L. Na osi rzednych — ilo$¢ jader, na osi odcietych — wartosé DNA
w procentach
Histogramm des DNS-Gehaltes in den Zellkernen des Wurzelzentralzylinders bei
Vicia faba L. Auf der Ordinate — Anzahl der Kerne, auf der Abszisse — Wert
der DNS in Prozenten
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Ryc. 4. Zestawienie objetosci jader komérkowych walca osiowego korzeni Vicia
faba L. Na osi rzednych — ilo§é jader, na osi odcietych — objetosé jader w pro-
centach
Aufstellung der Zellkerne Volumina des Wurzelzentralzylinders bei Vicia faba L.
Auf der Ordinate — Anzahl der Kerne, auf der Abszisse — Kernvolumen in Pro-
zenten
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(100%) daje minimalng roznice. Srednia wartos¢ DNA tych jader wynosi
146%. Jadra stadium G, wyrdzniajg sie zdwojeniem zawartosci DNA
(4 C), co stanowi 200%, a ich Srednie objetosci dla kory i walca réwnaja
sie 178 i 174%.

Czynnik wzrostu objetosci jader Gy i G, w korze pierwotnej wynosi
1,78, w walcu osiowym za$ 1,74, a jader 4C i 8 C — 3,12, natomiast za-
wartos¢ DNA wzrasta w korze pierwotnej jak 1:2, a w walcu csiowym
1:2:4,

W badaniach objetosciowych pominieto jadra znajdujgce sie miedzy
4C i 8C z uwagi na to, ze interesowano sie gldéwnie interfazg mito-
tyczna, oraz stosunkami zachodzgcymi pomiedzy zasadniczymi klasami
jader (2C, 4C, 8C).

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Interfazowy wzrost jader komoérkowych w merystemie korzeni, jak
tez w innych tkankach roslinnych byl ostatnio badany przez szereg
autoréw (Dolezal i Tschermak-Woess 1955 Tschermak-
-Woess i Dolezal 1956, Tschermak-Woess i Dolezal-
-Janisch 1956, Midkinen 1963, Nagl 1967) z ro6éwnoczesnym
oznaczaniem zawartosci DNA (Patau 1952, Nagl 1968). Okazalo
sie, ze zardwno DNA, jak i objetos¢ jader wzrastaja od wartosci 2 C do
4 C, a okres miedzy 2 C i 4C jest okresem syntezy DNA.

Z naszych badan réwniez wynika, ze u Vicia faba L. wzrost interfa-
zowy DNA i objetosci jader odbywaja sie miedzy dwoma mitozami, co
wyraza sie 2-szczytowym dla kory pierwotnej i 3-szczytowym dla walca
osiowego diagramem zawartosci DNA i objetosci jader (ryc. 1, 2, 3 i 4).
Zaréwno w korze, jak i w walcu przy pierwszym szczycie grupujg sie
jgdra stadium G,, przy drugim jadra G,, a przy trzecim jgdra oktoplo-
idalne (8 C), ktore sg jadrami endomitotycznymi réznicujgcych sie ko-
moérek walca osiowego (Jensen 1961, Grzycka 1967). Mimo zalez-
nosci miedzy objetoscia jader i zawartoscia DNA podkresli¢ nalezy wy-
stepujace tez rdznice.

Wartosci DNA w poszczegélnych klasach wyrazaja sie stosunkiem
1:2:4, natomiast $rednie objetosci jader w tych samych klasach pozostaja
jak 1:1,78 w korze pierwotnej i 1:1,74:3,12 w walcu osiowym, co jest
zgodne z wynikami Tschermak-Woess i Dolezal-Janisch
(1956) dla Vicia faba i Nagla (1968) dla Allium carinatum. Wedlug
naszych obserwacji objeto$¢ jader interfazowych wzrasta nie wedlug
czynnika 2, jak w przypadku wzrostu zawartosci DNA, ale wedlug czyn-
nika nizszego, o czym wspominajg Dolezal i Tschermak-
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-Woess (1955), Tschermak-Woess i Dolezal-Janisch
(1956) i Nagl (1968). ,

Przy poréwnaniu objetosci i zawartoéci DNA jader tetraploidalnych
i oktoploidalnych w tkankach réznicujacych sie, gdzie wartos¢é DNA
wzrasta od 2:4, czynnik wzrostu objetoSci jeszcze bardziej maleje, sta-
nowi bowiem 1,17 : 3,12. Podobne wyniki uzyskali w badaniach nad korze-
niami Rhoeo discolor Dolezal i Tschermak-Woess (1955).

Natomiast jadra znajdujace sie w stadium S, aktualnie syntetyzujace
DNA, ktore pod wzgledem zawartosci DNA stanowig grupe posrednig
miedzy jadrami Gy i G, (ryc. 1 i 3) objetoSciowo nieznacznie przewyz-
szajg jadra stadium G;. Srednia objeto$¢ tych jader wynosi 112% w ko-
rze i 114% w walcu, podczas gdy $rednie objetosci jader stadium Gy
wynoszag w korze i walcu 100%. Roznice miedzy wzrostem zawartosci
DNA i objetosci jader wynikaja ze stwierdzenia, ze wzrost objetosci
jader (stadium S) zachodzi dopiero po zakonczeniu syntezy DNA (Nagl
1968), a zatem $rednie wartosci DNA tych jader lezg miedzy wartosciami
dla G; i G,, a ich s$rednia objetos¢ jest zblizona do objetosci jader Gj.
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PE3IOME

B pabore omucaHbl MccneoBaHUA MHTEP(A3HBIX KJETOYHBIX AAEP KO-
peiikoBoif MepucteMsb! Vicia faba L. B mepBuuHOI KOpe M LIEHTPAJBHOM
LMIMHIPS MCCIAeAyeMbIX KOPEIUKOB MOACYMTHIBANIM obbem Tex sanep, B
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KOTOPBIX AJIA 9TOM LieJIM HpeIBapUTeNbHO LuTodoTOMETpUYeCKM 0603HA-
qanu copepxanme JJHK. IlonyueHHBIe pe3yJsbTaTbl YKas3bIBaIOT, MPUHM-
mass BO BHMMamMe cogepxanme JHK, Ha xXapakTepHOe IJAd KOPEIIKOBBIX
MepHCTEM JeJieHMe Anep Ha 2 ocHOBHBIX Kjacca (G; m G,) B IepBUYHOM
Kope, a Takxke Ha 3 kKiyacca — 2C, 4C, 8C B ueHTpaJbHOM LMIMHEpPE.
O6beMbr MccseyeMbIX sA/€p, paBHO Kak u pasmewuenme JTHK, obpasyior
JBYXBEpPLIMHHYIO AMArpaMMy B II€PBMYHOM KOpe JM TPEXBEPIIMHHYIO B
LIEHTPAJIBLHOM LMJIMHADE.

Kpowme cymecrsyromest cBa3u Mexay oObeMOM sAmep M COAEpPKAHUEM
B HmMx JHK BBICTYynamoT TakKe HEKOTOpble pa3HMlbl. Bblumciaasa B oT-
OeJbHBbIX KJjaccax cpennue Besmuuubl JHK Ha Axpo mosnyumau orHoLie-
Hre 1:2 gns mepBMuHOM KOpbI M 1:2:4 nnsa BEeHTPaJBLHOTO LUMJIMHAPA, B TO
BpeMsl KaK cpefHue oOBEMBI Afep B TeX K€ CaMbIX KJaccax MMEIOT OT-
Houtenusa 1:1,78 B nepBuuHOM Kope M 1:1,74:3,12 B 11€eHTPAJbHOM LMJIMHI-
pe. Kpome Toro, axpa, Haxofaimeca B S mepuofe, IpMHMMAs BO BHUMA-
Hue copepxanme NHK, cocTaBisiOT MPOMEXKYyTOUHYIO IPYINIY MEXAY fI-
pamu G; m Gy M no obbeMy HEMHOIO MNPEBBIUIAIOT SAApa M3 IMEpUOAA
G;. Cpennnit o6bem ostux sagep paseH 112% B xope u 114% B menTpasn-
HOM ILMJIMHApe, a cpenHmit obbem apep nepmoga G; paBeH B KOpe M B
ueHTpaabHOM uuauaape 100%.

ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit wurden die interphasischen Zellkerne des Wurzel-
meristem bei Vicia faba L. untersucht. Der DNS-Gehalt in den einzelnen
Kernen wurde zytophotometrisch bestimmt und anschliessend das Volu-
men dieser Kerne in der priméren Rinde und in dem Zentralzylinder
der untersuchten Wurzel berechnet. Die erhobenen Befunde erlauben
eine Verteilung der Zellkerne charakteristisch fiir Wurzelmeristemen,
unter Berlicksichtigung des DNS-Gehaltes, auf 2 grundsétzliche Klassen
(G; und G,) in der primédren Rinde und 3 Klassen — 2C, 4C und 8C in
dem Zentralzylinder. Die Volumina der untersuchten Kerne, ebenso wie
die Verteilung der DNS bilden 2-gipfeligen in der priméren Rinde und
3-gipfeligen Diagramm in dem Zentralzylinder.

Trotz unzweifelhafter Beziehung zwischen Zunahme der Kernvolu-
mina und ihrem DNS-Gehalt, bestehen auch gewisse Unterschiede. Bei
Umrechnung des mittleren DNS-Gehaltes auf ein Kern in den einzelnen
Klassen erhalten wir ein Verhaltnis 1:2 fiir die primére Rinde und ein
Verhiltnis 1:2:4 fir den Zentralzylinder, wihrend die Mittelwerte der
Kernvolumina in denselben Klassen bleiben gegeneinander im Ver-
héltnis 1:1,78 in der primédren Rinde und 1:1,74:3,12 in dem Zentral-
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zylinder. Ausserdem Kerne, die sich in Stadium S befinden, welche
hinsichtlich des DNS-Gehaltes eine mittelbare Gruppe zwischen den
Kernen G, und G, bilden, iibertreffen volumenmaissig wenig die Kerne
des Stadiums G,;. Das mittlere Volumen dieser Kerne betrdgt namlich
112 proz. in der Rinde und 114 proz. im Zentralzylinder, und das mittlere
Kernvolumen im Stadium G, betridgt fiir die Rinde und fiir den Zen-
tralzylinder 100 proz.
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