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Kazimiera GRZYCKA i Daniela OBUCHOWSKA

Wplyw soku czosnkowego na komorki merystematyczne korzeni Allium cepa L.
BirsiHUE YeCHOYHOTO COKa HA MEPUCTEMHbIe KOPHH Allium cepa L.

The Influence of Alliaceous Juice on Meristematic Cells of the Roots of Allium cepa L.

Dzialanie antybiotyczne substancji roslinnych jest od dawna znane (3,18). Powoduja one za-
burzenia w przemianach metabolicznych (16), hamuja wzrost, a nawet wywolywaé moga $mier¢
organizméw. Silnym dzialaniem antybiotycznym odznaczaja si¢ lotne i plynne substancje zawarte
w cebulkach czosnku pospolitego (5,7).

Rodkiewicz (13) przebadat miedzy innymi wplyw czosnku na plazmodia §luzowcow i komorki
korzeni Allium cepa L. i stwierdzit w tych ostatnich zaburzenia w kariokinezach oraz rozpraszanie
si¢ chromatyny jadrowej w cytoplazmie. Z nielicznych badann biochemicznych zwracaja uwage
obserwacje Szymony (17), ktéry uwaza, ze zmiany w komorkach spowodowane sa zablokowa-
niem czynnosci niektorych enzyméw oddechowych.

W badaniach naszych przeanalizowano wplyw soku czosnkowego ,,Alliostabil* (Herbapol)
na komorki merystematyczne Allium cepa L. dokonujac obserwacji w mikroskopie $wietlnym
i elektronowym.

MATERIAL I METODY

Cebule z wyrosnigtymi w wodzie zwyklej korzeniami dlugosci 1—4 ¢m umieszczano w naczyn-
kach z sokiem czosnkowym ,,Alliostabil* na okres 0,5 i 1,0 godziny. Cebule stanowigce grupe kon-
trolna pozostawiano w wodzie. Nastepnie odcinano wierzchotkowe czesci korzeni dlugosci 2 mm.
Uzyskany materiat utrwalano w alkoholu octowym (3 : 1) i zatapiano w parafinie. Skrawki pod-
luzne grubosci 10p barwiono hematoksyling i eozyna oraz odczynnikiem Schiffa wedlug Feulgena.

Material do badan w mikroskopie elektronowym utrwalano w 6%, aldehydzie glutarowym
zbuforowanym do pH 7,2 buforem Palada przez 2 godziny w temp. 0°—4°C, a nastepnie po prze-
plukaniu w czystym buforze dotrwalano w 2% roztworze O,04 w buforze Palada o tym samym pH
przez 2 godziny w temp. 0°—4°C. Po utrwaleniu material odwadniano w szeregu alkoholowym
o wzrastajacym st¢zeniu od 309; do 100%. Zatapiano w mieszaninie metakrylanéw metylu i n-bu-
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tylu w stosunku 1 : 3,5. Polimeryzowano w temp. 48°C przez 24 godziny. Cienkie skrawki sporza-
dzano na ultramikrotomie Tesla BS 490, ogladano i fotografowano w mikroskopach : Elmi D—2
Zeiss (NRD) i Tesla BS 613 (CSR).

BADANIA WLASNE

Obserwacje nad zmianami zachodzacymi pod wplywem pot i jedno godzinnego
dzialania soku czosnkowego na komorki merystematyczne korzeni cebuli prowadzono
pod katem: a) zmian w obrazie struktur komdrkowych i b) w przebiegu podziatow
komorkowych.

Komérki merystematyczne korzeni Allium cepa 1.., kontrolne, otoczone byly
wyrazng Sciang komodrkowa (ryc. 11). Jadra, na przekrojach okragle lub owalne,
zajmujace stosunkowo duza czes¢ komorki, posiadaty dwuwarstwowa blone. Przes-
trzen zawarta pomigdzy warstwami blony jadrowej wykazywatla laczno$é z retikulum
endoplazmatycznym (ryc. 10). Nukleoplazma zawierala ziarnisty material o matej
gestodci elektronowej (ryc. 10). W jadrze znajdowalo si¢ jedno lub wigcej jaderek.
Retikulum endoplazmatyczne bylo stosunkowo stabo wyksztalcone (ryc. 11, 12).
Wolno lezace, liczne rybosomy wypekniaty cytoplazme komorki. Dictyosomy wy-
stepowaly zwykle grupami i utworzone byly z cystern, ktérym towarzyszyly réznej
wielkosci pecherzyki (ryc. 11). W obrebie cytoplazmy obserwowano liczne, réznych
ksztattéw od okraglego do ameboidalnego i roznej wielkosci mitochondria (ryc. 10,
12). Posiadaly one wyrazng dwuwarstwowa otoczke¢. Liczne stosunkowo grzebienie
mitochondrialne miaty ksztalt nieregularnych pecherzykow (ryc. 10). W substancji
macierzystej mitochondriéow znajdowaly si¢ geste elektronowo ziarenka (ryc. 12).
Do innych organelli wystgpujacych w cytoplazmie nalezaly struktury rdéZniace si¢
od opisanych mitochondriéw gestoscia elektronowa, nie posiadajace twordw podob-
nych do grzebieni, ktére identyfikowano jako proplastydy.

Pod wplywem pétgodzinnego dziatania soku czosnkowego nastgpowalo wyrazne
obkurczanie si¢ protoplastow przy zachowaniu nienaruszonej $ciany komdrkowej
(ryc. 13). Cytoplazma przyjmowala postaé¢ skupionych, gestych elektronowo ziaren.
W komdrkach pojawiaty sie duze, elektronowo jasne przestrzenie i zanikaly wszyst-
kie organelle komdrkowe. Obrysy jader ulegaly nieznacznym odksztalceniom (ryc 14).
a ich blona byta w wielu miejscach porozrywana (ryc. 13, 14). Chromatyna jadrowa
wystgpowata w postaci zbitych, gestych elektronowo skupien (ryc. 13, 15). Ggste
elektronowo jaderka mialy wyglad bezstrukturalny (ryc. 13).

Po jednej godzinie dziatania soku czosnkowego poglebialy si¢ zmiany destru-
kcyjne w komodrkach. Obserwowano gléwnie uszkodzenie $cian komorkowych,
ktére byly poprzerywane w wielu miejscach (ryc. 16, 17). Pozostatodci cytoplazmy
tworzyly wysepki ziarnistego materiatu, z widocznymi w nich wakuolami réZnej
wielkosci (ryc. 16, 17, 18). Cienka, jednowarstwowa otoczka btony jadrowej nie za-
chowywata ciaglosci. Byla ona porozrywana, co umozliwiato ,,rozwlekanie’” chroma-
tyny jadrowej, ktorej nieliczne skupienia widoczne byly na terenie jadra (ryc. 16,
17), pozostala ich czgs¢ w cytoplazmie.
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Podobne zjawisko ,,rozwlekania’’ chromatyny jadrowej obserwowano w pre-
paratach barwionych hematoksyling i eozyng, a przede wszystkim odczynnikiem
Schiffa. Jadra interfazowe po pot i jednogodzinnym dzialaniu soku czosnkowego
zachowywaly ziarnista strukturg, przy czym obok nich widoczne byly grudki roznej
wielkosci dajace podobnie jak jadra dodatni odczyn Feulgena (ryc. 1). Obraz ten
wskazywal na mozliwo$¢ przechodzenia chromatyny jadrowej poza obreb jadra
do cytoplazmy, w nastepstwie uszkodzenia btony jadrowej. Zmiany obserwowane
w jadrach interfazowych pod wplywem soku czosnkowego mogly niewatpliwie
rzutowaé na przebieg podzialu komorki, a przede wszystkim na podzial jadra.

Najwyrazniejsze zmiany dalo sie zauwazy¢ w anafazie, gdyz w tym stadium
juz po potgodzinnym dzialaniu czosnku obserwowano zaburzenia w wedrowce
chromosoméw do biegunéw. Stosunkowo licznie jeszcze wystgpujace anafazy
charakteryzowalo opdZznienie w rozchodzeniu si¢ chromosomdw (ryc. 2). W stadiach
tych obserwowano czesto 1 takie przypadki, gdzie chromosomy koncami swych
ramion, a nie centromerami zwrécone byly w strong biegundw (ryc. 3). Zwracala
rowniez uwage obecno$¢ mostow laczacych obie rozchodzace si¢ grupy chromoso-
mow (ryc. 4). Po jednogodzinnym dziataniu czosnku, anafazy byly nieliczne, a przebieg
ich charakteryzowala réznoczasowo$é w przesuwaniu si¢ chromosomoéw ku biegu-
nom (ryc. 5, 6). Niekiedy moZna tez bylo zauwazy¢ anafazy, w ktérych zaznaczal
si¢ rozdzial chromosoméw na trzy grupy. Obrazy tego typu zdawaly si¢ $wiadczyé
o pewnym uksztaltowaniu wrzeciona kariokinetycznego.

W jadrach telofazowych widoczne byly réwniez zmiany spowodowane dziala-
niem soku czosnkowego. OpdZniajaca si¢ anafaza powodowala odmienne od kont-
rolnych obrazy jader telofazowych (ryc. 7, 8 i 9). Jadra te posiadaly owalne, ale nie-
regularne ksztalty oraz barwily si¢ prawie homogennie. Obok nich widoczne byly
roznej wielkosci grudki chromatynowe zachowujace polaczenie z jadrem. Grudki
te powstaly prawdopodobnie z opézniajacych sie w anafazie chromosoméw, ktdre
nie weszty w sklad jadra telofazowego. Mosty obserwowano w telofazie rzadko.
Czesto natomiast po rozejsciu sie obu grup chromosoméw i utworzeniu jader telofa-
zowych nie mozna bylo dostrzec blaszki srodkowej, co $wiadczyloby o zahamowa-
niu cytokinezy.

OMOWIENIE WYNIKOW

Badania Jezowej i wsp. (7) zwrdceily uwage na bakteriobdjczg aktywnos¢ cebu-
lek czosnku pospolitego (Allium sativum L.), natomiast biochemiczna analiza prze-
prowadzona przez Stolla i Seebecka (15) wykazala, Zze giéwnym skladnikiem
wyizolowanym ze $wiezych cebulek jest aminokwas aliina, rozkladajacy si¢ pod
wplywem aliinazy na alicyne, kwas pirogronowy i amoniak. Cavallito i Bailey
(1) otrzymywali z surowca alicyne i stwierdzili, ze to wlasnie ona ma wiasciwosci
bakteriobdjcze. Farmakodynamiczne dzialanie cebulek czosnku pozwolito na opra-
cowanie nowoczesnych form leku, jak réwniez metod oznaczania cial czynnych
wsurowcu (2, 6, 7, 8, 10, 11, 12).
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Zagadnieniem wplywu réznych stezen soku czosnkowego i lotnych substancji
czosnku na komorki roslinne zajmowal sie Rodkiewicz (13), ktéry stwierdzil,
ze po 61 12 godzinach daje si¢ zauwazyC obkurczanie cytoplazmy, a przede wszyst-
kim zmiany w przebiegu podzialow komdrkowych. Obserwowane przez nas, za-
rowno w mikroskopie optycznym jak i elektronowym, obkurczanie si¢ cytoplazmy
zwiazane z oddzielaniem si¢ blony plazmatycznej od $ciany komorkowej jest — jak
si¢ wydaje — uwarunkowane zmiang w przepuszczalnosci blony plazmatycznej
pod wplywem Alliostabilu. Pierwsza bowiem reakcja komoérki na patogenny czyn-
nik jest wedtug Wheelera i Luke (20) wlasnie zmiana przepuszczalnosci blony.

Nasze elektronomikroskopowe obserwacje wykazaly, ze dziatanie destrukcyjne
na cytoplazm¢ rozpoczynato si¢ prawie natychmiast po zetknieciu sie komorki
roslinnej z sokiem czosnkowym. Pélgodzinny wplyw Alliostabilu prowadzit do zni-
szczenia wewngtrznego systemu blon cytoplazmatycznych oraz do zaniku obtonio-
nych struktur w tym mitochondriéw i proplastydéw. Dluzsze dziatanie soku czosn-
kowego powodowalo réwniez rozpad $ciany komoérkowej. Podobne zmiany
w obrgbie $ciany komodrkowej tacznie z obrzmieniem i rozerwaniem otoczki zew-
ne¢trznej mitochondriéw w komorkach korzeni owsa, ale pod wplywem patotoksyny
otrzymanej z Helminthosporium victoriae (victorin), opisywali Hanckey i wsp. (4).
Wedtug tych autoréw zmiany w przepuszczalnosci blony powodowane przez victorin
prowadza do aktywacji enzymow rozkladajacych $ciang komodrkowa. Sato (14)
dziatajac na komorke roslinna iperytem azotowym (nitrogen mustard) obserwowal
pecherzykowato$¢ cytoplazmy 1 uszkodzenie mitochondriéw. Lettré (9) pod-
kreslit, ze zwiazek ten atakuje najpierw mitochondria, a dopiero w nastepnej kolej-
nosci jadra komérkowe. Z biochemicznych badan Szymony (17) wynika, Ze fitoncy-
dy czosnku blokuja czynno$é enzymow oddechowych.

W s$wietle badan Lettré (9) i Szymony (17) stwierdzony przez nas na elek-
tronomikrofotogramach brak mitochondriéw jest prawdopodobnie spowodowany
najpierw zmianami przepuszczalnosci blon mitochondrialnych, a nastgpnie akty-
wacja enzymow rozkiadajacych blony plazmatyczne i §ciang komodrkows. Allio-
stabil prowadzi zatem do zmian cytolitycznych w komdrce, a niszczac btony mitochon-
drialne inaktywuje enzymy oddechowe.

Alliostabil powodowal rowniez zaburzenia w przebiegu podzialéw mitotycznych.
Przejawialy si¢ one rozwlekaniem chromatyny jadrowej w obrebie cytoplazmy
oraz uszkodzeniem wrzeciona kariokinetycznego, ktore wyrazalo si¢ niejedno-
czasowos$cia W przemieszczaniu 1 nierownomiernoscia w rozmieszczeniu chromo-
somow, szczegolnie w anafazie i telofazie oraz tworzeniem si¢ mostéw laczacych
dwie gwiazdy potomne. Nasze przypuszczenia o uszkodzeniu wrzeciona kario-
kinetycznego znajduja oparcie w badaniach Wajdy (19) 1 Sato (14), ktorzy otrzy-
mali obrazy podobne, ale po zadzialaniu parami jodu, kolchicyna i merkaptoeta-
nolem. Mozna wiec na tej podstawie zaliczyé Alliostabil do substancji antymitotycz-
nych porazajacych wrzeciono.
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OBJASNIENIA RYCIN

Ryc. 1. Allium cepa L. Jadro interfazowe. Alliostabil (0,5 godz.). Feulgen. Pow. ok. 2300 Xx.

Ryc. 2, 3, 4, Allium cepa L. Anafaza. Alliostabil (0,5 godz.). Feulgen. Pow. ok. 2300 x.

Ryc. 5, 6, Allium cepa L. Anafaza. Alliostabil (1 godz.). Feulgen. Pow. ok. 2300 X.

Ryc. 7. Allium cepa L. Telofaza. Alliostabil (0,5 godz.). Feulgen. Pow. ok. 2300 X.

Ryc. 8, 9. Allium cepa L. Pdzna telofaza. Alliostabil (1 godz.). Feulgen. Pow. ok. 2300 Xx.

Ryc. 10. Komorka merystematyczna korzenia Allium cepa L. Kontrola. Mikr. elektr. Tesla
BS 613 (CSRS). Pow. 58000 x. ER-reticulum endoplazmatyczne, R-rybosomy, M-mitochondria,
N-jadro.

Ryc. 11. Komoérka merystematyczna korzenia Allium cepa L. Kontrola. Mikr. elektr. Tesla
BS 613 (CSRS). Pow. 35000 x. ER-reticulum endoplazmatyczne, R-rybosomy, D-dictyosomy,
CW-sciana komorkowa.

Ryc. 12. Komoérka merystematyczna korzenia Allium cepa L. Kontrola. Mikr. elektr. Tesla
BS 613 (CSRS). Pow. 81000 x. ER-reticulum endoplazmatyczne, R-rybosomy, PP-proplastydy,

Ryc. 13. Komorka merystematyczna korzenia Allium cepa L. Alliostabil (0,5 godz.). Mikr.
elektr. Tesla BS 613 (CSRS). Pow. 17500 x. CW-sciana komérkowa, N-jadro, Nu-jaderko, CM-
blona plazmatyczna.

Ryc. 14, Komoérka merystematyczna korzenia Allium cepa L. Alliostabil (0,5 godz.). Mikr.
elektr. Tesla BS 613 (CSRS). Pow. 14000 x. CW-sciana komoérkowa, N-jadro.

Ryc. 15. Komérka merystematyczna korzenia Allium cepa L. Alliostabil (0,5 godz.). Mikr.
elektr. Tesla BS 613 (CSRS). Pow. 18500 x. CW-éciana komorkowa, N-jadro.
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Ryc. 16. Komorki merystematyczne korzenia Allium cepa L. Alliostabil (1 godz.). Mikr. elektr,
Elmi D-2 Zeiss (NRD). Pow. 8700 xX. CW-sciana komorkowa, N-jadro.

Ryc. 17. Komorki merystematyczne korzenia Allium cepa L. Alliostabil (1 godz.). Mikr. elektr.
Tesla BS 613 (CSRS). Pow. 25000 X . CW-sciana komorkowa, N-jadro.

Ryc. 18. Komérki merystematyczne korzenia Allium cepa L. Alliostabil (1 godz.). Mikr. elektr.
Tesla BS 613 (CSRS) Pow. 25000 x. CW-éciana komdrkowa, N-jadro.

PE3IOME

INMpoaHanu3upoBand BIHSAHUE 4YeCHOYHOro coxa ,,Alliostabil” (Herbapol)
Ha MepHUCTEMHBble KJIETKH KOpHel .4/lium cepa L. HabnroaeHus nmpoBOAMIHCE NPU
NOMOILH CBETOBOTO H 3JICKTPOHHOTO MHKpockonoB. KoHcTaTupoBasiv, YTO mocie
30-MuHYTHOrO ae#cTBHs YecHOUHOTro coka Alliostabil BeICTynuO cxaTue U Bakyosu
3aUHs UATOMAA3MBbl, & TAKXe WUCYe3HOBEHHE MHTOXOHIPHUIl M NMpONJacTUAOB, 3aTO
nocie 1 yaca ObIIO BUOHO HapylleHHe KJETOYHBIX CTEHOK U snepHON 06OJNOYKH,
B pe3yJibTaTe Y4ero SACpHbI XpOMaTHH Tonafa B IHTOIIIA3MYy.

Alliostabil BBI3BIBANI TakXe HapyLICHME B XOAC MHTOTHYECKHMX HEJICHHWH, KOTO-
poe 3aMETHO B OCHOBHOM B cTaausx aHadassl U Tejodassl. Habmronann anadasel
C ONa3bIBAIOIUUMHU, TIPK MHIPalUM K MOJIKOCY, XpPOMOCOMAMH, MOCTBI, COEIWHS-
FOlllMe [IBe I'PYNNBI PACXOAAILUXCH XPOMOCOMOB, a TakXXe HepaBHOMEpHOE pa3me-
IIeHHe XpPOMOCOMOB Ha moJjirocax. Teyoga3zosble siapa UMedU HEpeTyJsipHbIE OdYep-
TaHHUS, 4 YaCTh XPOMaTHHA B (hOopMe rpaHyn pa3HO# BeJIMUMHB! OCTaBalach BHE sIeEp.

SUMMARY

The influence of alliaceous juice ,,Alliostabil’’ (Herbapol) on meristematic cells
of the roots of Allium cepa 1.. was examined. The observations were made under
an electron and light microscope. It was found that after a half hour action of Al-
liostabil there occurred the shrinkage and vacuolization of cytoplasm, and disap-
pearance of mitochondria and proplastids. After an hour, on the other hand, there
was observed the injury of cellular walls and nuclear membrane, and, as a result,
the nuclear chromatin penetrated into the cytoplasm.

Alliostabil also caused disturbances in the course of mitotic division, which
were visible mainly in the stage of anaphase and telophase. There were observed
the anaphases with chromosomes retarded on their way towards the poles, bridges
linking the two groups of separated chromosomes, as well as uneven distribution
of the chromosomes on the poles. The telophase nuclei were of irregular outlines
and part of the chromatin in the form of clods of various s.zes remained outside
the nuclei.

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. Allium cepa L. Interphase nucleus. Alliostabil (1/2 hr). Feulgen. Magn. ca 2300 X
Fig. 2, 3, 4, Allium cepa L. Anaphase. Alliostabil (1/2 hr). Feulgen. Magn. ca 2300 x
Fig. 5, 6. Allium cepa L.. Anaphase. Alliostabil (1 hr). Feulgen. Magn. ca 2300 x
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Fig. 7. Allium cepa L. Telophase. Alliostabil (1/2 hr). Feulgen. Magn. ca 2300 X

Fig. 8, 9. Allium cepa L. Late telophase. Alliostabi! (1 hr). Feulgen. Magn. ca 2300 X

Fig. 10. A meristematic cell of the Allium cepa L. root. Control. Electron microscope Tesla BS
613 (CSRS). Magn. 58,000 x. ER — endoplasmic reticulum, R — ribosomes, M — mitochondria,
N — nucleus

Fig. 11. A meristematic cell of the Allium cepa L. root. Control. Electron microscope Tesla BS
613 (CSRS). Magn. 35,000 x. ER — endoplasmic reticulum, R — ribosomes, D — dictyosomes,
CW — cellular wall

Fig. 12. A meristematic cell of the Allium cepa L. root. Control. Electron microscope Tesla
BS 613 (CSRS). Magn. 81,000 x. ER — endoplasmic reticulum, R — ribosomes, PP — proplastids

Fig. 13. A meristematic cell of the Allium cepa L. root. Alliostabil (1/2 hr). Electron microscope
Tesla BS 613 (CSRS). Magn. 17,500 x. CW — cellular wall, N — nucleus, Nu — nucleolus, CM —
plasmic membrane

Fig. 14. A meristematic cell of the Allium cepa L. root. Alliostabil (1/2 hr). Electron microscope
Tesla BS 613 (CSRS). Magn. 14,000 x. CW — cellular wall, N — nucleus

Fig. 15. A meristematic cell of the Allium cepa L. root. Alliostabil (1/2 hr). Electron microscope
Tesla BS 613 (CSRS). Magn. 18,500 x. CW — cellular wall, N — nucleus

Fig. 16. Meristematic celis of the Allium cepa L. root. Alliostabil (1 hr). Electron microscope
Elmi D—2 Zeiss (East Germany). Magn. 8700 xX. CW — cellular wall, N — nucleus

Fig. 17. Meristematic cells of the Allium cepa L. root. Alliostabil (1 hr). Electron microscope
Tesla BS 613 (CSRS). Magn. 25,000 x. CW — cellular wall, N — nucleus

Fig. 18. Meristematic cells of the Allium cepa L. root. Alliostabil (1 hr). Electron microscope
Tesla BS 613 (CSRS). Magn. 25,000 x. CW — cellular wall, N — nucleus
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