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Course of mitosis in root seedlings of Triticum aestivum L. under the
influence of rubidium

The depresion of mitosis as a result of rubidium action illustrated by the
lower frequency of mitosis was found in an investigation made on roots
of wheat seedlings grown on a nutrient medium which the total amount of
potassium or a half of it was replaced by rubidium.

The lower mitotic activity was caused by limited number of nuclei beginning
prophase and by a prolonged duration of metaphase.

WSTEP

W poprzedniej naszej pracy (Olech, Rutkowska 1975) stwier-
dzono migdzy innymi, ze pod wplywem Rb podanego do pozywki naste-
powaly zmiany w budowie anatomicznej korzeni. Ponadto korzenie sie-
wek pszenicy wyroste na pozywce zawierajacej Rb byly krétsze i zgru-
biale, szczegélnie w czesci szczytowej. Stwierdzone zmiany wskazy-
waly, miedzy innymi, na antymitotyczne dzialanie rubidu.

Zakl6cenia w przebiegu mitozy pod wplywem wielu substancji che-
micznych stwierdzono wielokrotnie (Chury, Slouka 1949; D’Am a-
to 1960; Furmanowa, Oledzka 1970; Furmanowa, Rap-
czewska 1971; Levan, Tjio 1951; Tarkowska 1971; Wajda
1963). Substancje te, zwane ,,{ruciznami mitotycznymi”, dzialajac na réz-
ne stadia podzialu komoérek wywoluja podobne efekty morfologiczne
przejawiajace si¢ gléwnie w zahamowaniu wzrostu na dlugosé, a czesto
takze w powstawaniu tumoréw i nabrzmien.

Celem pracy bylo przesledzenie wplywu Rb podawanego roslinom
pszenicy do pozywki na przebieg mitozy komérek korzeni.
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MATERIAE I METODY

Badania wykonano na korzeniach siewek pszenicy jarej (Triticum
aestivum L.) w wieku do 14 dni liczac od wysiewu, rosngcych na wodnej
pozywce, w ktérej potas w calosci lub w polowie zastgpiono ekwimolar-
nymi iloSciami Rb. Roéliny kontrolne rosty na pozywce z potasem. Sklad
wyjSciowej poiywki w przeliczeniu na 1 litr H;O by! nastepujacy:
Ca(NOs), — 0,670 g, (NH4),HPO, — 0,230 g, KCl — 0,250 g, MgSO4X
XTH,0 — 0,250 g, CaSO4 X 2H,0 — 0,334 g, FeCly — 0,0125 g oraz od-
powiedni dodatek mikroelementow (A-2), pH pozywki — 6,8.

Ro$liny rosty po 5 sztuk w 0,5 1 naczyniach szklanych w komorach
klimatyzacyjnych przy temperaturze 25°C w dzien i 20°C w nocy, wil-
gotnosci wzglednej powietrza 60%0 i diugosci dnia 14 godzin.

Schemat doswiadczenia:

1. Pozywka z KCl,

2. Pozywka z 1/2 KC1+1/2 RbCl,
3. Pozywka z RbCl.

Material do badan mikroskopowych pobierano co 2 dni w ciggu dwdéch
tygodni. Odciete jednocentymetrowe szczytowe cze$ci korzeni utrwalano
w mieszaninie CRAF (0,5-1-20) i po przeprowadzeniu przez szereg alko-
holowo-benzenowy zatapiano w parafinie. Skrawki grubosci 10 pm bar-
wiono fioletem gencjanowym wedlug Newtona.

W celu stwierdzenia liczby mitoz, na podiuznych skrawkach mikroto-
mowych liczono wszystkie komorki ze stadiami mitozy z uwzglednie-
niem poszczegélnych faz podzialowych oraz ilosci wszystkich komérek.
Dla kazdego korzenia obliczono okoto 1200 komérek.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej stosujac test t-Stu-
denta dla danych niezaleznych (Oktaba 1967).

WYNIKI

W korzeniach roélin hodowanych na poiywce z rubidem obserwuje
sie wyrazny spadek liczby mitoz w poréwnaniu z kontrolg (rys. 1, tab. 1).

W grupie roslin traktowaych Rb+K spadek aktywnosci mitotycznej
zaznacza sie w czwartym dniu i poglebia sie w kolejnych dniach hodowli,
osiggajac w 6smym i dziesigtym dniu istotnoéé statystyczng (P<<0,01; 0,05)
(tab. 1).

W wariancie z Rb ujawnia sie bardziej wyrazny spadek aktywnosci
mitotycznej. W drugim i czwartym dniu hodowli liczba mitoz w korze-
niach roélin z tej grupy jest nizsza odpowiednio o 23,3% i 59,3% od
wartoéci kontrolnych, a zmiany te sg statystycznie istotne (P<<0,02; 0,001)
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Rys. 1. Czestotliwo$é mitoz w korzeniach siewek Triticum aestivum L. rosngcych
na pozywkach z rubidem
Fig. 1. The frequency of mitosis in root seedlings of Triticum aestivum L. growing
on the nutrient medium with rubidium
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Rys. 2. Liczba jader w profazie w korzeniach siewek Triticum aestivum L. rosna-
cych na pozywkach z rubidem
Fig. 2. The number of nuclei in prophase in root seedlings of Triticum aestivum
L. growing on the nutrient medium with rubidium
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Tabela 1
Wplyw rubidu na przebieg mitozy
The influence of rubidium on the course

Mitozy — Mitosses Profazy — Prophases Metafazy — Metaphases

% % %
w sto- w sto- w sto-
Dni sunku sunku sunku
hodo- do do do
wli Potywka kon- kon- kon-
D?;s Medium X+SE g"_h p< ztse UM po gigp T o
in % in 4 in
culti- rela- rela- rela-
vation tion tion tion
to to to
con- con- con-
o - trol trol trol
KCl 3341248 — — 15,2%1,39 — —  9,0+1,34 — —
2 RbCl+KCIl 34,0+0,89 +18 09 12,8+097 —158 0,2 14,0%t0,89 -+555 0,02
RbCl 25,6+0,80 —23,3 0,02 7,0+0,31 —53,9 0,001 13,4+0,50 +489 0,02
KCl 30,0+1,09 — — 14,8%+1,20 — —  9,0%0,31 — —
4 RbCI+KCI 27,0+0,89 —10,0 0,1  82+0,58 —446 0,01 13,2+0,59 -+46,7 0,001
RbCl 12,210,74 —59,3 0,001 2,8+0,59 -—81,1 0,001 62+0,50 —31,1 0,01
KCl 4481260 — — 16,4%+1,29 — — 14,6%0,80 — —
6 RbCI+KCI 32,61+4,63 —27,2 0,1 92+153 —439 0,01 18,0+223 +233 02
RbCl 0 — — 0 -— — 0 - -—
KCl1 428+292 — — 16,4%1,21 —_ — 13,2%+1,24 —= —_
8 RbCI+EKCI] 29,0+1,84 —32,2 0,01 82+0,74 —50,0 0,001 158+1,28 +19,7 0,2
RbCl 0 - — 0 — —_ (] —_ —
KCl 39,2+4,08 — — 13,4%1,53 — — 12,2+1,24 — —_
10 RbCl+KCl 286+1,20 —27,0 0,05 7,2+0,50 —46,3 0,01 156%080 +279 0,1
RbCl 0 — — 0 - — 0 - —

X — érednia arytmetyczna — arithmetic mean.
SE — bigd standardowy — standard error.
P/M — stosunek liczby profaz do metafaz — ratio of prophases to metaphases.

(tab. 1). W széstym dniu hodowli obserwuje sie tylko nieliczne mitozy,
a w ésmym i dziesiatym dniu brak jest w ogéle podzialéw.

Spadkowi aktywno$ci mitotycznej w korzeniach roslin rosngcych na
pozywkach z rubidem towarzysza zmiany w iloSciach poszczegélnych faz
podzialowych. W obu wariantach z Rb obserwuje si¢ spadek liczby
profaz. Zjawisko to wystepuje zwlaszcza w grupie z Rb, gdzie juz w dru-
gim dniu hodowli liczba jader w profazie stanowi zaledwie polowe licz-
by wystepujacej w materiale kontrolnym (rys. 2). W czwartym dniu licz-
ba ta wykazuje dalszy spadek, ktéry jest udowodniony statystycznie na
poziomie P<{0,001. W tym dniu takze obserwuje si¢ wyrazne obnizZenie
pbézniejszych stadiéw mitozy: metafaz, anafaz i telofaz (tab. 1).
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—Table 1
w korzeniach siewek Triticum aestivum L.
of mitosis in roots of Triticum gestivum L. seedlings

Anafazy — Anaphases Telofazy — Telophases o - "IEE;-}_—_LEE(?”
% % -
w sto- w sto-
sunku sunku Licz-
do do 5 ; ba ko-
kon- kon- . mito- pro- meta- morek
gisE " p< gisg TN pe P/M T ty- fazo- fazo- Num-
% in % in czny Wy Wy ber
rela- rela- . %0 %os %S os of
tion tion cells
to to
con- con-
trol trol
441080 — — 4,8+038 — — 1,828 1,062 26,84 453,13 269,03 1262
2,410,59 —455 0,1 4,8%0,86 — — 0,933 2,061 28,76 376,06 411,89 1184
2,6+0,38 —40,9 0,1 26+0,22 —458 0,01 0,527 2,650 20,75 274,19 523,78 1240
2,0£054 — — 42+074 — — 1662 1,530 2439 491,46 302,11 1232

1,8+0,38 —10,0 0,8 3,8*059 —9,5 0,7 0,621 2456 21,64 303,iZ 488,31 1255
1,4+022 -—30,0 04 181038 —57,1 0,05 0,453 2,083 10,23 223,35 508,18 1198

484054 — — 90141 — — 1,124 1,074 36,14 36531 326,51 1249

24+0,50 —50,0 0,02 3,0£0,31 —66,7 0,01 0,531 3,290 26,71 282,05 543,72 1249
0 e == 0 S T T = =z

504083 — — 82+146 — — 1259 1,006 36,97 383,35 306,18 1159

2,4+0,38 —52,0 0,05 2,6+0,59 —683 0,01 0,530 3,297 23,50 28530 542,30 1188
0 — om0 —_ == = e - =

501089 — — 86+1,01 — — 1,113 0919 3225 341,45 313,01 1226

284059 —44,0 0,1 3,0%0,31 —651 0,01 0467 2,793 2294 253,14 544,75 1257
0 — == 0 — = = e = = = ==
M

——— — stosunek liczby metafaz do sum anafaz i telofaz — ratio of mataphases to summ

A+T
ot anaphases and telophases.
P — poziom istotnoéci.

W korzeniach ro$lin hodowanych na pozywce z rubidem obserwuje
sie wiekszg liczbe metafaz w pordéwnaniu z kontrola. Jedynie w czwar-
tym dniu hodowli, w grupie z Rb, liczba metafaz jest nizsza anizeli w
grupie kontrolnej (rys. 3).

Rozpatrujac stosunek liczby profaz do metafaz mozna stwierdzi¢, ze
w kontroli liczba metafaz jest zawsze nizsza od liczby profaz, a stosunek
P/M wynosi w przyblizeniu 2:1 w drugim, 3:2 w czwartym oraz 1:1
w dalszych dniach hodowli (tab. 1). Jest to zrozumiale, poniewaz czas
trwania profaz jest diluzszy od czasu trwania mastepnych faz podziato-

wych.
W obu wariantach z rubidem obserwuje si¢ natomiast wiekszg licz-
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Rys. 3. Liczba jader w metafazie w korzeniach siewek Triticum aestivum L. rosng-
cych na pozywkach z rubidem

Fig. 3. The number of nuclei in metaphase in root seedlings of Triticum aestivum
L. growing on the nutrient medium with rubidium

be metafaz niz profaz (tab. 1). Stosunek liczby profaz do metafaz (P/M)

w grupie z Rb+K wynosi w przyblizeniu 1:1 w drugim, 2:3 w czwar-

tym i 1:2 w pozostalych dniach hodowli, a w grupie z Rb 1:2, tak w dru-

gim, jak i w czwartym dniu hodowli.

Konsekwencja tych anomalii jest zmieniony stosunek liczby meta-
faz do sumy anafaz i telofaz (wspélczynnik M/A+T). W kontroli wy-
nosi on w przyblizeniu 1:1, natomiast w grupie z Rb+K w drugim
i czwartym dniu 2:1, a 3:1 w dalszych dniach hodowli. W wariancie z Rb,
tak w drugim, jak i czwartym dniu hodowli, stosunek M/A+T wynosi
w przyblizeniu 2:1.

Opisane powyzej zmiany potwierdzaja dane indeks6w: mitotycznego,
profazowego i metafazowego (tab. 1). Zaréwno indeks mitotyczny, jak
i profazowy, maja nizsze wartoSci w kombinacjach z rubidem, natomiast
indeks metafazowy wykazuje nizsze wartoSci w grupie kontrolnej.

<
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Poréwnujac czestotliwo$§é mitoz w korzeniach kontrolnych i korze-
niach roélin wyrostych na pozywkach z rubidem, stwierdza si¢ wyrazne
obnizenie liczby mitoz w kombinacjach z Rb. Podobne efekty byly obser-
wowane w korzeniach rolin poddanych dziataniu par bromu (Chury,
Slouka 1949), par jodu (Wajda 1963), chlorku choliny (Furma-
nowa, Oledzka 1970), chlorowodorku betainy (Furmanowa,
Rapczewska 1971) oraz traktowanych penicyling (Levan, Tjio
1951).
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Spadek aktywnosci mitotycznej okreslany jest jako dzialanie mito-
depresyjne lub preprofazowe (D’Amato 1949), przy czym dzialanie to
moze by¢ czesciowe lub catkowite.

W grupie roélin traktowanych Rb+K wplyw rubidu ujawnia sie
jako dzialanie preprofazowe czesciowe, polegajace na hamowaniu wejscia
w profaze jader metabolicznych. Przemawia za tym spadek liczby profaz
w tym wariancie oraz zmiana stosunku profaz do metafaz (Galinsky
1949; Wajda 1963). Ze wzgledu jednak na zaobserwowang zmiane sto-
sunku metafaz do sumy anafaz i telofaz nalezy przypuszczaé, ze zacho-
dzi tu réwniez przedluzenie czasu trwania metafaz, spowodowane op6z-
nieniem przejscia metafazy w anafaze (Allen i in. 1950; Wajda
1963). -

W wariancie z rubidem wplyw tego pierwiastka zaznacza sie jako
dzialanie preprofazowe catkowite, ktére doprowadza do powstania ,,préz-
ni mitotycznej” (Wajda 1963).

SUMMARY

Investigations were made on roots of spring wheat seedlings grown on
nutrient medium in which the total amount of potassium or a half of it was
replaced by rubidium. Control plants were grown in the presence of potassium,
The samples for the cytological investigations were taken every other day during
two weeks. Cross-sections 10 pm in thickness were stained in gentian violet after
Newton. The number of cells in mitosis was counted on the longitudinal cross-sec-
tion in each particular stage of division as well as the number of all cells. 1200
cells were counted for each root.

In two variants with rubidium a distinct decrease of the amount of mitosis
in comparison with the control plants was found. The decrease of mitotic activity
in roots of plants growing on the nutrient medium with rubidium was accompa-
nied by changes in numbers of different stages of divisions. The fall in the num-
ber of prophases and the increase of metaphases in comparison with the control
plants was observed. A changed ratio of the number of metaphases to the total
of anaphases and telophases was found. Thus the fall of mitotic activity seems
to be caused by the limited number of nuclei beginning the prophase on th»
one hand and by the prolonged duration of metaphase on the other.
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