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WSTEP

Jadra posiadajace chromocentry byly przedmiotem badan wielu ka-
riologow. Niezwykle obszerna literatura, z ktorej nie wszystkie pozycje
byiy dla mnie dostepne, wskazuje na istnienie wsrod tego rodzaju jader
dwoch gléownych typow: 1) jadra o strukturze siateczkowatej z chromo-
centrami, 2) jadra bez siateczki, posiadajace jedynie chromocentry. W tym
drugim wypadku chromocentry nosza nazwe euchromocentréw lub pro-
chromozomoéw. Drobne chromozomy — dlugosci kilku p oraz jedyne,
duze, centralnie umieszczone jaderko stanowia dalsze cechy jader o bu-
dowie euchromocentrycznej. Wedlug szeregu autoréw liczba euchromo-
centrow w jadrze spoczynkowym wynosi tyle, co liczba chromozoméw.

Wyniki dotychczasowych badan nad struktura jadra u lubinu bia-
lego i zoltego nie sg zgodne: cze$é autoréow wyrdznia u nich tylko euchro-
mocentry, inni badacze — chromocentry i siateczke.

Lupinus albus L. E. De S m e t (1914) znalazt roézng strukture
jader w stozkach wzrostu korzenia, utrwalanych ptynem Flemminga. Brak
siateczki wykazywaly jedynie jadra mlode, bedace tuz po podziale, znaj-
dujace sie w zewnetrznych strefach merystemu korzeniowego. Jadra we-
wnetrznych cze$ci merystemu korzeniowego oraz jadra komoérek nie-
merystematycznych posiadaly siateczke, ktorej nitki taczyly ze soba posz-
czegdlne ziarnisto$ci chromatynowe. Liczba chromozoméw w komoérkach
somatycznych wynosita 40; taka tez byla ilo$¢ prochromozomow.
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A. Eichhorn (1934) znalazlt w jadrach tubinu biatego okragite
prochromozomy rozmieszczone peryferycznie, natomiast C. D e lay
(1940) opisuje prochromozomy owalne.

Sawczenko (1935 cytuje za C. D. Darlingtonem
i Janaki Ammal, 1945) znalazt u Lupinus albus 2n = 40.

M. Tuschnjakowa (1935) podaje dla L. albus liczbe chromo-
zoméw 2n = 50. Autorka stwierdza, ze u tego gatunku, a takze i u innych
lubinéw, chromozomy sa-niezwykle dlugie.

R. Buvat (1952) pisze, iz w komérkach tubinu biatego — zaréw-
no zréznicowanych, jak i merystematycznych — jadra poza chromocen-
trami posiadaja takze delikatng siateczke, ktorej nitki odchodzg od chro-
mocentrow.

G. Hurel-Py (1937, Delay (1940), Buvat (1952) opisu-
jac jadra L. albus, zwracaja uwage na ziarnisto$ci chromatynowe, zwykle
2, znajdujace sie przy jaderku. Hurel-Py nazywa je,les corpuscules
nucléolaires*; autorka ta uwaza, ze utwory te znajduja sie przy jaderku
przypadkowo. B u v at uwaza je za chromocentry.

Lupinus luteus L. Kawakami (1930, cytujeza Dar ling-
tonem i Janaki Ammal, 1945) znalazt 48 chromozoméw so-
matycznych u tego gatunku. Tuschn jakowa stwierdzia, ze
2n = 52, podobnie Sawczenko (1936, cytujeza Darlingto-
nem i Janaki Ammal, 1945).

J De Zeeuw (1936) opisuje chromocentry u lubinu zo6itego
jako twory mnieco wydluzone, rozmieszczone peryferycznie; ilo§¢ ich
w przyblizeniu wynosi 44. W plytce metafazowej autor ten znalazl 46
chromozoméw i na tej podstawie stwierdza, ze jadra lubinu zéltego na-
lezg do typu euchromocentrycznego.

MATERIAL I METODY

Material do obserwacji stanowily korzenie i czesci podliscieniowe
lubinu bialego i tubinu z6ltego (odmiana o bialym ziarnie). Nasiona wy-
siewalam do doniczek z ziemia ogrodowa; doniczki te byly umieszczone
w pracowni, w normalnym $wietle dziennym, w temperaturze pokojowej.
Badania przeprowadzano na 15-to dniowych ro$linach (liczac od dnia
wysiewu).

Obserwacje przyzyciowe byly wykonywane na skor-
ce zdjetej z mlodych czeéei hypokotyla. Do badan tych stosowalam dwa
srodowiska: wode wodociagowa oraz plyn Ringera. Po okoto 3-min. obser-
wacji preparaty byly szybko przenoszone do wodnego roztworu czerwieni
obojetnej 1:10000. Rézowe zabarwienie jedynie wakuol stanowilo do-
wbd, iz poczynione spostrzezenia byly istotnie przyzyciowe.
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Obserwacje na materiale utrwalonym Do
badan nad materialem utrwalonym stosowalam 4 rodzaje utrwalaczy:
plyn Bendy bez kwasu octowego, Flemminga, Helly i Nawaszina. Utrwa-
lacze, w sklad ktérych wchodzi kwas octowy, okazaly sie niedogodne dla
obserwacji jader interfazalnych — powstawaty w nich olbrzymie aureole
dokola jaderka, a zawarto$¢ jadra byla zepchnieta ku blonie jadrowej
i stanowila waski pasek szerokosci 1—2u.

Material stanowily wierzchotki wzrostu korzenia wraz ze strefg wy-
dluzania oraz wycinki z hypokotyla diugosci 1 ecm od granicy korzenia.

Po przeprowadzeniu do parafiny sporzadzalam skrawki mikrotomo-
we podiuzne i poprzeczne; czesci podliScieniowe byly krajane na 15u,
korzenie — na 5.

Preparaty barwilam hematoksyling zelazowa Heidenhaina, safraning,
fioletem gencjanowym i oranzem G wedlug metody Flemminga oraz sto-
sowalam reakcje Feulgena; w miare potrzeby po reakcji Feulgena ja-
derka zabarwialam zielenia $wietlista wedlug metody Semmensa i Bha-
duri (Johansen, 1940).

BADANIA WLASNE

I. Obserwacje przyzyciowe.

Rezultaty badan przyzyciowych przeprowadzonych w plynie Ringera
oraz w wodzie wodociagowej nie roéznily sie od siebie. W obu plynach
jadra tubinu bialego i lubinu zéltego wykazywaly brak siateczki lub ja-
kichkolwiek innych struktur nitkowatych. Jedynymi sktadnikami morfo-
tycznymi jadra — poza jaderkiem byly ziarnisto$ci silnie zalamujace
Swiatto.

Lupinus albus L. Jadra w skérce hypokotyla (ryc. la) przedstawiaja
sie jako utwory kuliste, niekiedy nieco wydluzone. Na peryferiach jadra,
przy blonie jadrowej, rozmieszczone sa ziarnistosci ksztattu okraglego lub

Ryc. 1. Lupinus albus L. Jadra w skoérce hypokotyla. a — przyzyciowo, b — utrwa-

lone w plynie Nawaszina, ¢ — utrwalone w plynie Helly. Barwione hematoksyling.

L. albus L. Les noyaux de Uépiderme de U'axe hypocotylé. — a vitalement, b —
fixés avec Nawachine, ¢ — fixés avec Helly. Coloration a 'hematoxyline.
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owalnego, silnie zalamujace $wiatlo, o .$rednicy okolo 1u. Ziarnistosci tych
jest zwykle 28. Wewnatrz jadra, zwykle w $rodku, znajduje sie zawsze
jedno kuliste jaderko, wykazujace strukture drobno-ziarnista. Prawie
zawsze przy jaderku znajduja sie dwie ziarnisto$ci, zalamujace $wiatlo
podobnie, jak ziarnisto$ci peryferyczne; w poréwnaniu z tymi ostatnimi
maja one ksztalt bardziej wydiluzony, przypominajacy paleczki. Utwory
te leza przy jaderku na tej samej linii tak, ze jaderko wyglada, jakgdyby
bylo na nie nanizane.

Lupinus luteus L. (ryc. 2a). Obserwacje wykazuja istnienie w jadrze
podobnych struktur, jak u L. albus: ziarnisto$ci rozmieszczone peryfe-
rycznie oraz dwie granulacje w glebi jadra, przy jaderku. Réznice w struk-
turze jadra miedzy L. albus a L. luteus sprowadzaja sie do ilosci i wiel-
ko$ei granulacji, znajdujacych sie w jadrze. U lubinu zéitego ziarnistosci
tych jest okolo 50, roznej wielkosel. Najwieksze z nich majg Srednice
ok. 1u, najmniejsze lezg na granicy widzialnosci mikroskopowej.

Ryve. 2. Lupinus luteus L. Jadra w skorce hypokotyla. a — przyzyciowo, b — utrwa-

lone w plynie Nawaszina, ¢ — utrwalone w plynie Helly. Barwione hematoksyling.

L. luteus L. Les noyaux de lU'épiderme de l'axe hypocotylé. a — vitalement, b —
firés avec Nawachine, ¢ — firés aveec Helly. Coloration a l'hematoxyline.

II. Obserwacje na materiale utrwalonym
i barwionym

W obserwacjach tych interesowaly mnie nastepujace zagadnienia:
A. Euchromocentry 1) zwiazek pomiedzy ich liczba, a liczbg chromozo-
mow, 2) ilos¢, ksztalt i wielko$¢ euchromocentrow, 3) zmiennosc ilosci,
wielkosci i ksztaltu euchromocentréow w roznych typach tkanek; rozpa-
trywalam strukture jadra w tkance merystematycznej (stozek wzrostu
korzenia), w tkance miekiszowej (kora pierwotna hypokotyla), w dege-
nerujacych komoérkach czepeczka oraz w strefie wydluzania korzenia,
4) zagadnienie ,,euchromocentréw jaderkowych“. B. zachowanie sie ja-
derka podczas mitozy.

Lupinus albus i L. luteus posiadaja rézna liczbe chromozoméw, a tak-
ze jak to juz wynika z obserwacji przyzyciowych — rézna ilo$¢ i wiel-
kosé euchromocentréw. Z tego wzgledu opisze dla kazdego gatunku osobno
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obserwacje zwigzane z pierwszym zagadnieniem, tj. z euchromocentrami.
Natomiast zachowanie sie jaderka podczas mitozy bylo identyczne u obu
gatunkéw lubinu; totez spostrzezenia dotyczace tego zagadnienia beda
omowione lacznie dla Lupinus albus i dla L. luteus.

A. Euchromocentry

Lupinus albus L.

W merystemie korzeniowym badanych przeze mnie osobnikéw tubinu
biatego odnalaztam 30 chromozomoéw (ryc. 3). Chromozomy te sg krotkie —
diugosé ich wynosi od 3 do 51; sa one proste lub lekko zakrzywione.
i—‘lg’-q—l Rye. 3. Lupinus albus L. Plytka metafazowa z merystemu korzenio-
wego. 30 chromozomow.

Mt
;Ltk&‘- L. albus L. Plaque métaphasique du méristéme radiculaire. 30 chro-
J"‘ _ mosomes.

Liczba chromozomow jest zgodna z najczeScie] obserwowana liczba
euchromocentrow w jadrach tego gatunku. Przypomne tu moje obserwa-
cje przyzyciowe nad jadrami skorki hypokotyla, w ktérych znalaztam
okolo 28 euchromocentréw peryferycznych, a ponadto przy jaderku znaj-
dowaly sie dwa utwory nieco wydluzone, ktére ze wzgledéw, przytoczo-
nych ponizej, bede nazywala ,,euchromocentrami jaderkowymi*.

Euchromocentry u tubinu biatego maja ksztalt soczewki dwuwypuk-

lej: ogladane z gory sa okragle, natomiast z boku — owalno-soczew-
kowate.
Kariolimfa — poza euchromocentrami — takze na materiale utrwa-

lonym nie wykazuje zadnych innych elementéw morfotycznych. Bardzo
rzadko — jedynie w jadrach miekiszu hypokotyla widywalam wilékienka
odchodzace z dwoch przeciwnych stron chromocentru. Widkienka te byly
szersze przy chromocentrze, a ku koncowi stopniowo sie zwezaly. Doktad-
na analiza tych obrazéw wykazala, ze byl to artefakt: wskutek skurcze-
nia zawarto$ci jadra tworzyla sie falda na blonie jadrowej w miejscu
przylegania euchromocentru do blony.

Wielkos¢ euchromocentrow jest w tym samym jadrze mniej wigce]
iednakowa, ale bardzo rézna dla réznych rodzajow tkanek. '

Przewazajaca cze$¢ obszaru jader merystemu korzeniowego zajmu-
je niezwykle duze jaderko (fig. 4b). W waskim pasku kariolimfy otaczaja-
cym jaderko, znajduje sie zwykle 28 euchromocentrow, czesto mniej, lecz
nigdy wiecej. Euchromocentry sa drobne — 3rednica ich wynosi okolo
0,51t. Przy jaderku znajduja sie czesto dwa ziarenka, ulozone na wspdl-
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nej osi. Ziarenka te maja ksztalt krotkiej pateczki, diuzszej jednak od
érednicy euchromocentréw. Pod wplywem odczynnika Schiffa-Feulgena
ziarenka te barwia sie — podobnie jak i euchromocentry — na kolor czer-
wony. Sa to wspomniane wyzej euchromocentry jaderkowe. Preparaty
barwione hematoksylina — przy daleko posunietym réznicowaniu — wy-
kazuja ciemno-szare zabarwienie kariolimfy. Na preparatach poddanych
reakeji Feulgena kariolimfa jest rézowa.

d

¥ye. 4. Lupinus albus L. a — jadro degenerujacej komorki czepeczka, b — jadro
komorki merystemu korzeniowego, ¢ — jadro komorki ze strefy wydtuzania ko-
rzenia, d — jadro komérki miekiszowej kory pierwotnej hypokotyla.

L. albus L. n — noyau d'une cellule de la coiffe en dégénérescence, b — mnoyau:
d'une cellule du méristéeme de la racine, ¢ — noyau de la cellule dans la zone
d’allongement de la racine, d — noyau d'une cellule du parenchyme de Uécorce

primaire de Uaxe hypocotylé.

Jadra znajdujace sie w strefie wydluzania korzenia sg wigksze, niz
jadra strefy merystematycznej (ryc. 4c). Kariolimfa — zaréwno po reak-
cji Feulgena, jak i po hematoksylinie — jest prawie bezbarwna. Jaderko —
podobnie jak w innych typach tkanek — jedyne i umieszczone posrodku
jadra, jest duzo mniejsze, niz w merystemie korzeniowym. Natomiast
euchromocentry, a takze euchromocentry jaderkowe sa wigksze, niz w me-
rystemie.

Jadra miekiszu kory pierwotnej hypokotyla sg stosunkowo duze;
$rednica jader kulistych wynosi przecietnie 151 (Srednica jader meryste-
matycznych wynosi $rednio 6u). Kariolimfa po hematoksylinie i po reak-
cji Feulgena jest bezbarwna. Euchromocentry majg $rednice okoto 1.
Euchromocentry jaderkowe sa wydluzone; dlugosé ich jest 1,5 do 2 razy
wieksza, niz $rednica innych chromocentrow.

Degenerujac komérki czepeczka charakteryzujg sie drobnymi jadra-
mi ($rednica 5—6u) o absolutnie bezbarwnej kariolimfie po hematoksy-
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linie i po reakcji Feulgena. Euchromocentrow jest zwykle kilkanascie, naj-
wyzej 20. S one réznej wielkosci i réznych ksztaltéw — czesto nieforem-
ne, kanciaste. Srednica najwiekszych z nich przekracza 1u; réwniez duze
sa euchromocentry jaderkowe. Jaderko jest male, czesto mniejsze od
euchromocentrow.

Jak to juz podkres$latem, a takze poprzednio (M. J. Ols ze w-
sk a, 1954), iloé¢ euchromocentréw w jadrach iubinu bialego jest zmien-
na. Zestawienie przedstawione na ryc. 5 wydaje sie wskazywa¢, ze kie-
runek tej zmiennosci (tendencja do zwiekszania lub zmniejszania liczby
euchromocentrow w jadrze) moglaby by¢ uznana za charakterystycznag
dla typu tkanki.
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Ryc. 5. Lupinus albus L. A — strefa wydluzania korzenia. B — migkisz kory pier-
wotnej hypokotyla. Odcieta — liczba euchromocentrow, rzedna — liczba jader za-
wierajgcych rozng liczbe euchromocentrow.

L. albus L. A — région de l'allongement de la racine. B — parenchyme cortical de
Vaxe hypocotylé. Sur 'abscisse — le mnombre d’euchromocentres; sur lordonné —
la gquntité de noyaux contenant le nombre variable d’euchromocentres.

Dane przedstawione na ryc. 5A, (z obliczen wylaczono euchromocen-
try jaderkowe) wkazuja, ze na 183 jadra strefy wydluzania korzenia oko-
to 80%y stanowig jadra o liczbie euchromocentréw zblizonej do charakte-
rystycznej (tzn. 26—30 euchomocentréow), okolo 12% przypada na jadra
o nizszej liczbie euchromocentréw; 8% stanowia jadra o liczbie euchro-
mocentrow wyzszej od charakterystycznej.

Inaczej ksztaltuje sie to zagadnienie w odniesieniu do jader mieki-
szu kory pierwotnej hypokotyla, a wiec tkanki zréznicowanej. Z wykresu
przedstawionego na ryc. 5B wynika, ze w tkance miekiszowej na 408 ja-

L
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der okolo 52 stanowia jadra o liczbie euchromocentrow wynoszace]
26—30, a wiec charaktetrystycznej, lub do niej zblizonej, 43%/ stanowig
jadra o liczbie euchromocentréw wyzszej od charakterystycznej. Zaledwie
5% przypada na jadra o liczbie euchromocentrow nizszej od charaktery-
stycznej.

Zestawienia te, a takze dane dotyczgce jader w tkance merystematycz-
nej (podane wyzej) pozwalajg na wysuniecie przypuszczenia, ze w miare
dyferencjacji komorek zwieksza sie w jadrze nie tylko wielko$¢ euchro-
mocentréw, ale takze ich liczba.

Na typowy obraz jadra u L. albus L. skladaja sie euchromocentry
jaderkowe. Wystepuja one przy jaderku zwykle po dwa; najczescie] lezg
na przeciwnych krancach jaderka — i w tym polozeniu wykazuja uderza-
jaca stalosc i regularnosc.

W strefie wydluzania korzenia na 145 jader, posiadajacych 26-—30 eu-
chromocentrow, 127 jader, wiec 87" posiadalo 2 euchromocentry jader-
kowe; 3 jadra, tj. 2%, nie posiadaly euchromocentréw jaderkowych, w 13
jadrach — 9% — byt 1 euchromocentr jaderkowy; jader o 3 i 4 euchromo-
centrach jaderkowych byto po 1, a wiec po 0,7%b.

W miekiszu kory pierwotnej hypokotyla na 239 jader o liczbie euchro-
mocentrow 26—30, 179 jader — okolo 75%, posiadalo 2 euchromocentry
jaderkowe, 1 jadro — 0,4%p nie posiadalo euchromocentréw jaderkowych,
12 jader — 5%, mialo 1 euchromocentr jaderkowy; 3 euchromocentry ja-
derkowe byly w 41 jadrach — 17%; 6 jader — 2,5%», posiadato 4 euchro-
mocentry jaderkowe.

Euchromocentry jaderkowe w tkance migkiszowej (kora pierwotna hy-
pokotyla, ryc. 6) wykazujg duza zmiennosé ksztaltu — w przeciwienstwie
do reszty euchromocentrow. Moga one mie¢ forme maczugowata, ksztalt
kropli lub nitki zakonczonej kulka.

Euchromocentry jaderkowe sa scisle zespolone z jaderkiem. Dowodza
tego obrazy jader, w ktérych powstala wskutek utrwalania tzw. aureola
dokolajaderkowa (ryc. 6); euchromocentry jaderkowe pozostaja wraz
z jaderkiem wewnatrz aureoli.

Zwiegkszeniu liczby ,,normalnych® euchomocentréw towarzyszy
zwykle — cho¢ nie zawsze zwiekszenie liczby euchromocentrow jader-
kowych. To zwiekszenie sie liczby euchromocentréow jaderkowych nie jest
jednak proporcjonalne do przyrostu liczby innych euchromocentréw —
pokazalam to na ryc. 6B.

Euchromocentry jaderkowe reaguja pozytywnie na cdeczynnik Schif-
fa-Feulgena. Przy daleko posunietym réznicowaniu preparatow barwio-
nych hematoksylina w momoncie, kiedy reszta euchromocentrow staje
sie juz niewidoczna, euchromocentry jaderkowe sa réwnie dlugo zabar-
wione na czarno, jak i jaderko.
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iye. 6. Lupinus albus L. Migkisz kory pierwotnej hypokotyla, przekroj podluzny.

Jaderka z euchromocentrami jaderkowymi. A — w jadrach posiadajacych poza
euchromocentrami jaderkowymi — 28 euchromocentréow, B — w jadrach poza
euchromocentrami jaderkowymi bylo 54, 42, 64, 35, 35, 42, 45 euchromocentrow;
a — aureola dokota jaderka. Utrw. Helly, reakcja Feulgena, jaderka barwione

zielenia swietlista.
L. albus L. Coupe longitudinale du parenchyme cortical de U'axe hypocotylé. Nucléo-
les avec euchromocentres nucléolaires. A — dans les noyaux possédant 23 euchro-
mocentres @ part les deuxr euchromocentres nucléolaires, B — moyaux possédant
¢ part les euchromocentres nucléolaires succesivement: 54, 42, 64, 35, 35, 42, 45
euchromocentres. « — auréole autour du nucléole. Fixateur Helly, réaction de Fuel-
gen, nucléoles colorés avec vert-lumiere.

Lupinus luteus L.

Analiza plytek metafazowych w merystemie korzeniowym wykazuje
okolo 52 chromozomy (ryc. 7). Chromozomy te sg proste lub lekko wy-
giete, dlugosci od 4 do 6u.

A0m
Rvs. 7. Lupinus luteus L. Plytka metafazowa z merystemu korze-
niowego; 52 chromozomy. _‘J-\-:l:““c_
L. luteus L. Plaque métaphasique du méristéme de la racine; JU(\
52 chromosomes. »QK\} c
>

Najczescie] spoty_kana liczba euchromocentréw wynosi okoto 50 z tym,
ze podobnie, jak u tubinu biatego, przy jaderku czesto znajduja sie 2 eu-
chromocentry jaderkowe.
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Kariolimfa — zaréwno in vivo, jak i na materiale utrwalonym —
nie wykazuje poza euchromocentrami zadnych innych elementow struk-
turalnych.

Wielkoé¢ i1 ksztalt euchromocentrow jest rézna w poszcezegolnych
typach tkanek.

Ryec. 8. Lupinus luteus L. a — jadro degenerujacej komorki czepeczka, b — jadro
komorki merystemu korzeniowego, ¢ — jadro komorki ze strefy wydtuzania korze-
nia, d — jadro komorki miekiszowej kory pierwotnej hypokotyla.

L. luteus L. a — noyau d'une cellule de la coiffe en dégénérescence, b — nayau d'une
cellule du méristeme radiculaire, ¢ — noyau de la cellule dans la zone d'allongement
de la racine, d — noyau d'une cellule de Uécorce primaire de l'axe hypocotylé.

Jadra merystemu korzeniowego posiadaja zawsze jedyne, central-
nie umieszczone jaderko (ryc. 8b). Kariolimfa tych jader barwi sie he-
matoksyling na kolor ciemno-szary, po reakeji Feulgena ma barwe rézo-
wa. Przy blonie jadrowej znajduja sie euchromocentry; liczba ich nie
bywa wyzsza od 50, czesto jest nizsza — okolo 30. Euchromocentry,
wszystkie jednakowej wielkosci, sg bardzo drobne — wymiary ich lezg
prawie na granicy widzialno$ei mikroskopowej. Przy jaderku czesto moz-
na zauwazy¢ dwa ziarenka; zwykle leza one na przeciwleglych brzegach
jaderka; ziarenka te reaguja pozytywnie na odczynnik Schiffa-Feulgena.
Sa to euchromocentry jaderkowe, zwykle wieksze od innych euchromo-
centréw. W jadrach tkanki merystematycznej euchromocentry jaderko-
we nie zawsze sg widoczne; przypuszezam, ze moze je maskowac duze ja-
derko — szczeg6lnie w preparatach barwionych hematoksyling — w przy-
padkach, gdy euchromocentry jaderkowe lezg na osi prostopadlej do po-
la widzenia.

Jadra strefy wydluzania korzenia (ryc. 8c) sa wieksze od jader stoz-
ka wzrostu, natomiast jaderko jest duzo mniejsze. Kariolimfa ich jest
prawie bezbarwna zaréwno przy barwieniu hematoksylina, jak i po reak-
cji Feulgena. W jadrach tych znajduja sie trojakiego typu euchromocen-
try: kilkanascie duzych o $rednicy dochodzacej do 1n, kilkanascie mniej-
szych o wvmiarach okolo 0,51, reszte stanowia euchromocentry bardzo
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drobne. Przy jaderku znajduja sie zwykle dwa pateczkowate euchromo-
‘centry dilugoséci okolo 1,5u.

Kariolimfa jader miekiszu kory pierwotnej hypokotyla (ryc. 8d) jest
bezbarwna. Przy blonie jadrowej rozmieszczone sa euchromocentry. Po-
dobnie, jak w strefie wydluzania korzenia, euchromocentry sg trojakiego
typu: najwieksze, o wymiarze nieco przekraczajacym 1p, érednie okolo
0,751 i drobne o $rednicy mniejszej od 0,5 . Jaderko posiada dwa euchro-
mocentry jaderkowe, wydluzone lub kuliste, wieksze od innych euchro-
mocentrow. '

W czepeczku (ryc. 8a) jadra sg mate. Euchromocentry prawie jedna-
kowej wielko$ci sg stosunkowo duze — do 1p, nieforemne, w ilo$ci 20—30.
Liczba euchromocentréw w jadrach degenerujacych komoérek czepeczka
z reguly jest nizsza od 2n chromozoméw. Przy malym jaderku znajduja
sie dwa euchromocentry jaderkowe; sa one zawsze wieksze od reszty
euchromocentréw. Kariolimfa tych jader jest zupelnie bezbarwna.

U L. luteus w badanych typach tkanek wystepujg zwykle dwa euchro-
mocentry jaderkowe. Dla migkiszu kory pierwotnej hypokotyla obliczy-
Yam, ze na 88 jader — 84 jadra, czyli 95%, posiada 2 euchromocentry ja-
derkowe, w 2 jadrach — 2,5%, byl 1 euchromocentr jaderkowy i w 2 ja-
drach byly 3 euchromocentry jaderkowe.

Euchromocentry jaderkowe zawsze reagujg pozytywnie na odczyn-
nik Schiffa-Feulgena; przy dlugotrwalym réznicowaniu preparatéw bar-
wionych hematoksylina tak dlugo utrzymuje sie czarny kolor na euchro-
mocentrach jaderkowych, jak na jaderku; inne euchromocentry traca
barwnik wczesniej.

Euchromocentry jaderkowe w jadrach miekiszu kory pierwotnej hy-
pokotyla wykazuja duza zmiennos$¢ formy (ryc. 9): od kulki polaczonej
nitka z jaderkiem (nitka ta jest zawsze Fuelgen-pozytywna) do ksztaltu
kropli. Niekiedy euchromocentry jaderkowe wygladaja, jak gdyby nie
bylv bezposrednio polaczone z jaderkiem, lecz lezaly w jego zaglebieniu.
W jadrach, w ktorych wskutek utrwalenia powstata aureola dokota jader-

Gdroead

Ryc. 9. Lupinus luteus L. Miekisz kory pierwotnej hypokotyla, przekroj podluiny.
Jaderka z euchromocentrami jaderkowymi. a — aureola dokola jaderka. Utrw. Helly,
barwienie potréjne Flemminga.

L. luteus L. Parenchyme de l'écorce primaire de 'axe hypocotylé, coupe longitudi-
nale. Nucléoles avec les euchromocentres nucléolaires. a« — auréole autour du
nucléole. Fixateur Helly, triple coloration au Flemming.
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ka — euchromocentry jaderkowe pozostaja zawsze wewnatrz aureoli $cis-
le zespolone z jaderkiem.

Euchromocentry jaderkowe ulegaja podobnym przemianom. jak i in-
ne euchromocentry: w miare dyferencjacji komorek oba rodzaje euchro-
mocentrow powiekszaja sie. Natomiast w degenerujacych komorkach cze-
peczka euchromocentry jaderkowe sa duze i zwykle w normalnej ilosci,
tzn. dwa, podczas gdy zwykle euchromocentry sa wprawdzie stosunkowo
duze, ale zato zmniejsza sie ich ilos¢.

B. Zachowanie sie jaderka podczas mitozy *

We weczesne] profazie (ryc. 10a, b) nadal uirzymuje sie polaczenie
jaderka z euchromocentrami jaderkowymi. W poézniejszych stadiach pro-
fazy (ryc. 10c) widzi sie kontakt jaderka z chromozomami; jaderko wygla-
da, jak gdyby bylo rozeiagane w kierunku poszczegdlnych nitek chro-
mozomowych.
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Ryc. 10. Merystem korzeniowy. Kolejne stadia profazy. Utrw. Flemminga, reakcja
Feulgena, jaderka barwione zielenia swietlista.
Méristéme de la racine. Stades succesifs de la prophase. Fixation par Flemming.
réaction de Feulgen, nuciéoles colorés avec vert-lumiére.

W trakcie profazy jaderko wybitnie sie zmniejsza. We weczesne] me-
tafazie, juz po utworzeniu wrzeciona kariokinetycznego, jaderko nadal
utrzymuje swa pozycje centralng — znajduje sie ono posrodku plvtki
metafazowe] (ryc. 11a).

W toku meta- i anafazy jaderko moze zachowac sie rozmaicie:

1) Jaderko dzieli sie na dwie cze$ci, kierujagce sic ku biegunom
wrzeciona; polaczenie miedzy tymi fragmentami jaderka zostaje zacho-
wane; jaderka te stopniowo zmniejszaja sie (ryc. 11b, i b,). W anafazie

* W okresie redagowania niniejszej pracy zostaly opublikowane badania
A. Bajera (1953) dotyczace — miedzy innymi — zachowania sig¢ jaderka pod-
czas mitozy u Lupinus luteus. Stwierdzam z caly satysfakeja, ze obserwacje tego
autora zgodne sa z moimi we wszystkich punktach. a mianowicie: lyeznodc jaderka
z chromozomami podczas profazy, zachowanie si¢ jaderka podczas meta- i anafazy.
oraz pojawienie sie na jaderku podczas metafazy obszarow Feulgen-pozytywnych
(str. 666, tabl. I).
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resztki jaderka mozna znalez¢ na biegunach komorki, poza wrzecionem;
(ryc. 11c,); jedno z tych jaderek moze zanikna¢, wowczas w anafazie od-
na]d21em) jedno jaderko w postaci malej granulki, (ryc. 11, fig. c,). Moga
wreszcie zaniknaé oba jaderka, wowezas oczywiscie w anafazie beda nie-

obecne (ryc. 11, fig. b i ¢j).
@ E ; @/
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Rve. 11. Merystem korzeniowy. Zachowanie sie jaderka podczas meta- i anafazy,

a — wcezesna metafaza z jaderkiem umieszczonym posrodku plytki metafazowej;
b, i b, — jaderko rozdzielone przewezeniem stopniowo sie zmniejsza; w anafazie
moze by¢ widoczne w postaci 1 lub 2 granulek na biegunach komérki — c, ic,
lub moze zupetnie zanikna¢ — c,; b* i b” — jaderko nie podzielone stopniowo sie
zmniejsza; moze ono zupelnie zanikna¢ w pézinej metafazie — b', bedzie wtedy
nieobecne podczas anafazy — c,; jesli nie zaniknie — wtedy w anafazie jest jedna
granulka — c¢,. Wrzeciono narysowane schematycznie; barwione hematoksylina.

Méristeme de la racine. Comportement du nucléole pendant méta- et anaphase.
a — metaphase précoce avec le nucléole placé au miliew de la plague métaphasique;
b, et b, — nucléole divisé par un réfrécinement diminue progresivement de volume;
dans 1 anaphase il peut prendre la forme de 1 ou de 2 granules aux péles de la
cellule — ¢ et ¢, — ou peut disparaitre complétement — c,; b’ et b7 — nucléole non
divis¢ diminue progresivement; il peut disparaitre complétement dans la métaphase
tardive — b, il sera alors absent nendant Uanaphase — c¢,; 8'il ne disparait pas —
il y a alors dans Uanaphase un granule — c, Le fuseau dessme schématiquement;
coloration a Uhematoxyline,

2) Jaderko nie dzieli sie, lecz w metafazie pozostaje w postaci kropli
zawieszonej waskim koncem w okolicy rownikowej wrzeciona, koncem
rozszerzonym, ,,gléwka“, skierowana do bieguna wrzeciona (ryc. 11, b’).
Kropla ta stopniowo sie zmniejsza (ryc. 11, b’ i b”). Resztki jaderka znaj-
duja sie w anafazie ponad biegunem wrzeciona (ryc. 11, ¢,). Jaderko mo-
ze w metafazie zupelnie zaniknaé¢ (ryc. 11, b'”’); wowezas nie odnajdziemy
go w anafazie (ryc. 11, c.).



712 M. J. Olszewska

Na preparatach barwionych hematoksylina jaderko podczas pro-,
meta-, anafazy jest zabarwione na ten sam kolor, co i chromozomy, tzn.
czarny. Na preparatach poddanych reakcji Feulgena, a nastepnie barwio-
nych metodg Semmensa i Bhaduri, jaderka posiadaja zielone zabarwienie.
Niekiedy jednak w metafazie wida¢ czerwone smugi biegnace wzdiuz
,nozki“ jaderka, tzn. jego najwezszej czeSci, znajdujacej sie najblizej
plytki metafazowej — (ryc. 12, fig. d); czasami u nasady jaderka, przy
chromozomach. jest czerwona plama (ryc. 12, fig. f), lub glowka jaderka
ma waska czerwong otoczke albo plamy (ryc. 12, fig. e).
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Rye. 12. Metafaza w merystemie korzeniowym. A — w preparatach poddanych re-

akeji Feulgena. Czarnym kolorem zaznaczono obszary Feulgen-pozytywne. B —

w preparatach poddanych reakeji Feulgena, jaderka barwione zielenig Swietlista

met. Semmensa i Bhaduri. Kolorem czarnym zaznaczone obszary Felgen-pozytyw-
ne, kolorem szarym — obszary jaderka zabarwione zielenia Swietlista.

Métaphase dans le méristeme radiculaire. A — dans les préparations soumises a la

réaction de Feulgen. On a marqué en ecouleur noire les terrains Feulgen-positifs.

B — dans les préparations soumises @ la réaction de Feulgen, les nucléoles sont

colorés avec vert-lumiére suivant la méthode de Semmens et Bhaduri. On a marqué

en noir les terrains Feulgen-positifs, en gris les tetrrains du nucléole colorés avec
vert-lumiére.

Obrazy te skontrolowalam na preparatach z niebarwionym jader-
kiem, poddanych jedynie reakcji Feulgena. Odnalazlam na nich obrazy
analogiczne: czerwone smugi, odchodzace od plytki metafazowej wzdluz
wlokien wrzeciona (ryc. 12, fig. a), punkty zabarwione na czerwono, po-
lozone jak gdyby na obwodzie kola, znajdujace sie w poblizu plytki me-
tafazowej (ryc. 12, fig. b) oraz czerwone plamy znajdujace sie blisko chro-
mozoméw (ryc. 12, fig. c).
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DYSKUSJA

1. Struktura jgder o euchromocentrach in vivo

Obserwacje moje, przeprowadzone na materiale zywym, wykazuja
istnienie ziarnistosci w jadrach spoczynkowych Lupinus albus L. i L. lu-
teus L. Badania te, zestawione ze spostrzezeniami poczynionymi na ma-
teriale utrwalonym i poddanyin reakcji Feulgena, dowodza, ze ziarnisto-
sci te reaguja pozytywnie na odeczynnik Schiffa-Fuelgena; maja wigc
charakter chromatynowy; sa to wiec euchromocentry.

Problem istnienia euchromocentréw in vivo byl przedmiotem badan
wielu uczonych. A. Eic¢hh ormn (1933d) znalazt prochromozomy
w jadrach Sinapis nigra; w 1935 r. autor ten opisat prochromozomy w ja-
drach Cochlearia. A. Guilliermond i R. Gautheret (1937
stwierdzili istnienie prochromozoméw u rzodkiewki. P. Dangeard
(1946) znalazt je u Tropaeolum majus, a C. Delay (1946—47) u dyni.

Ponadto zaréwno moje wlasne obserwacje nad obu gatunkami tubi-
nu, jak i dane z literatury potwierdzaja istnienie specjalnych granulacji
przy jaderku. Dangeard (1946) i Delay (1948) uwazaja, ze ziar-
nisto$ci te maja charakter taki, jak chromocentry, natomiast E i ¢ h-
horn (1933d i 1935) uwaza je za lokalne wyrostki jaderka. Charakter
tych ziarnistosci zostanie przedyskutowany ponizej.

W jadrach wymienionych roélin nie znaleziono — poza euchromo-
centrami — zadnych innych elementéw morfologicznych.

2. Liczba chromozoméw i struktura jagdra
u Lupinus albus L. i Lupinus luteus L.

Lupinus albus L.

Znaleziona przeze mnie liczba chromozomoéw 2n = 30 nie zgadza sie
z danymi z literatury (cytowanymi we wstepie). W kazdym razie liczba
ta miesci sie w ramach podstawowe]j liczby chromozoméw u lubinow,
ustalonej przez Tuschnjako wa (1935) na 6, 10 lub 12.

Glebsze rozbiezno$ci dotycza struktury jadra. De Sme t (1914)
i Buvat (1952) widzieli w jadrach tubinu bialego poza chromocen-
trami — takze utwory nitkowate. Moje obserwacje o catkowitej homogen-
nosci kariolimfy (wyjawszy oczywiscie euchromocentry) zgadzaja sie z ob-
serwacjami Eichhorna (1954, Hurel-Py (1937) i Delay
(1940). Nadto moje obserwacje poczynione na materiale utrwalonym zo-
staly potwierdzone przez badania przyzyciowe. Sporadycznie obserwo-
wane nitki odchodzace od euchromocentréow sa faldami powstalymi na
blonie jadrowej; artefakt ten jest spowodowany kurczeniem sie zawar-
tosci jadra.



714 M. J. Olszewska

Co do ksztaltu euchromocentréw, to obserwacje moje niwelowalyby
roznice miedzy pogladami Eichhorna (1934), a Delay (1940).
Eichhorn znalaztu L. albus euchromocentry okragle, natomiast D e-
lay w swoim materiale — owalne. Wedlug moich obserwacji euchro-
mocentry u tubinu bialego maja ksztalt soczewkowaty, przy czym plaska
powierzchnia przylegaja do bleny jadrowej.

Obserwacje moje sa zgodne ze spostrzezeniami Hurel-Py (1937)
o istnieniu przy jaderku ,corpuscules nucléolaires ‘ (wediug terminolo-
gii tej autorki), reagujacych pozytywnie na odczynnik Schiffa-Feulgena;
Hurel-Py (L c) uwaza je jednak za utwory przypadkowe. Takze
D el ay (1940) znalazlta przy jaderkach lubinu biatego ..granulations
chromatiques* Feulgen-pozytywne. '

Lupinus luteus L.

Obliczona przeze mnie ilo$¢ chromozomdw somatycznych wynoszaca
52, zgadza sie z obserwacjami T uschnjakowe]j (1935 oraz
Sawczenki (1936, cytujeza Darlingtonem i Janaki
A mm al 1945). Ta liczba chromozoméw jest wyzsza od znalezionej
przez de Zeeuwa (1936). Autor ten znalazl w merystemic korze-
niowym 2n = 46. De Zeeuw (L c) okreslit przyblizona ilo$¢ eu-
chromocentrow w jadrach merystematycznych na 44. Te obserwacje d e
Z e e u w a, dotyczace istnienia w jadrach merystematycznych racze]
nizszej liczby euchromocentréw, niz 2n, sa zgodne z moimi.

3. Odmienna struktura jadra w poszczegolnych
tkankach

Jadra posiadajace chromocentry lub euchromocentry stanowig szcze-
gblnie dogodny material do tego rodzaju obserwacji ze wzgledu na uchwyt-
ne z punktu widzenia morfologicznego zmiany dotyczace chromatyny.
Totez zagadnienie to interesowalo wielu badaczy. Wyniki ich spostrzezen
mozna podzieli¢ na dwie grupy: 1) roznicowaniu komorek towarzyszy
zmniejszanie sie liczby chromocentréow, 2) obserwacje przeciwne
w miare dyferencjacji komorek zwicksza sie ilos¢ lub wielko$¢ chromo-
centréow.

Do pierwszej konkluzji doprowadzaja obserwacje G. A rc ha m-
bault 1937), ktéry twierdzil, ze u Eranthis hiemalis chromocentry sa
liczniejsze w jadrach tkanek merystematycznych, niz zréznicowanych.
Podobnie Hurel-Py (1939) znalazla w strefach merystematycznych
korzeni powietrznych Vanilla planifolia okolo 32 euchromocentrow o réz-
nym ksztalcie; w komorkach zréznicowanych liczba euchromocentrow
byla zmienna, ale nizsza niz w komoérkach merystematycznych; jednak
w komoérkach rafidowych autorka ta znalazta do 53 euchromocentréw.
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Natomiast zwiekszanie sie euchromocentrow w tkankach degeneru-
jacych, np. w czepeczku stwierdzil de Smet (1919) u Lupinus albus
iDoutreligne (1933) u dwoch gatunkéw Luffa. J. Doutreligne
(1939) uwaza zwiekszanie sie euchromocentréw za oznake przejscia ze sta-
dium ineterfazy do stadium ostatecznego spoczynku. W tkankach zrézni-
cowanych np. w miekiszu moze sie zwieksza¢ objetosé i liczba euchromo-
centrow, jak to stwierdzili Guilliermond i Gautheret (1937)
u rzodkiewki. D el ay 1948) stwierdza u Leguminosae jedynie po-
wickszanie sie chromocentrow, zas u Cucumis sativus (1946—47) obser-
wowala ona wzrost ilosci euchromocentréw z 15—16 w tkance meryste-
matycznej do 20—40 w tkankach zroznicowanych. Hocquettei Prud-
homme (1952) obserwowali podobne zjawisko u Phaseolus vulgaris.

Buvat (1942) zauwazyl u Brimeura amethystina roznice w struk-
turze jader w roznych tkankach: w merystemie jadra byly typu siatecz-
kowatego z chromocentrami umieszczonymi na wlékienkach siateczki,
a w jadrach tkanek zréznicowanych chromoceniry nie przylegaly do wié-
kienek siateczki.

Szczegblnie ciekawe sa rezultaty badan G. Malvesin-Fabre
(1945) nad 21 gatunkami z rodziny Araceae. Autor ten stwierdzil, ze mlo-
de komoérki maja jadra o strukturze siateczkowatej z chromocentrami.
W okresie wzmozonego metabolizmu (np. w komorkach wydzielniczych,
w komorkach tapetum) struktura jader staje sie bardziej delikatna: chro-
mocentry sa bardzo drobne. W okresie degeneracji — przeciwnie: chro-
mocentry staja sie wieksze i niekiedy zlewaja sie ze soba. Malvesin-
" abre komentujagc te zjawiska wysuwa hipoteze, ze im intensywniej-
szy jest metabolizm komorki na tym drobniejsze i regularniej rozlozonc
czes$ci podzielona jest chromatyna.

Obserwacje moje dotyczace wzrostu wielkosei euchromocentrow
w miare roznicowania sie komarki oraz wygladu euchromocentrow w ko-
mérkach degenerujacych moglyby potwierdzi¢ hipoteze Malvesin-
Fabre (I c), a obserwacje nad jadrami Lupinus albus wskazywatlyby,
ze dyferencjacji komérek towarzyszy takze wzrost liczby euchromocen-
trow.

Specjalng uwage zwraca sprawa liczby euchromocentrow w jadrach
komoérek merystematycznych. Nizsza liczba euchromocentrow w tkan-
kach merystematycznych byla podkreslona przez de Zeeuwa (1936)
u Lupinus luteus, a szczegdlnie przez Doutreligne (1939). Autor-
ka ta u Pitcairnea pulverulenta, gdzie 2n = 50 znalazla dla 15 jader na-
stepujgce liczby euchromocentrow: 34, 32, 29, 31, 28, 35, 27, 26, 26, 27, 28,
29, 31, 33, 32; u Lindmannia (2n wynosi ponad 100) dla 5 jader liczba eu-
chromocentréow wynosita 21, 21, 22, 22, 23; u Gossypium herbaceum
(2n = 26) dla 10 jader — 10, 10, 11, 13, 14, 14, 14, 16, 16, 18. Takze moje
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obserwacje nad jadrami komoérek merystematycznych Lupinus albus
i L. luteus wskazuja, ze czesto jadra te posiadaja mniejsza liczbe euchro-
mocentréw niz 2n chromozomoéw.

Doutreligne dla wyjasnienia tego zjawiska rozpatruje 4 hi-
potezy: 1) euchromocentry — lub niektére z nich — dzielg sie w czasie
profazy, 2) pewne euchromocentry sg zespolone ze soba w interfazie,
a w profazie rozdzielaja sie, ewoluujac w poszezegolne chromozomy,
3) pewne euchromocentry tworza sie de novo w profazie i ulegaja bez-
posredniej transformacji w chromozomy, 4) niektoére euchromocentry
z powodu swych malych wymiaréw traca zupelnie lub prawie swa chro-
matyczno$é w interfazie i z tego powodu sa niewidoczne. Doutrelig-
ne uwaza, iz dwie pierwsze hipotezy nie znajduja w jej materiale opar-
cia w faktach. Autorka ta przypuszcza prawdopodobienstwo trzeciej hi-
potezy, natomiast czwarta — w zastosowaniu do badanego przez siebie
materialu, uwaza za caltkowicie realna.

Z obserwacji na moim materiale wynika duze prawdopodobienstwo
trzeciej hipotezy Doutrelign e Pozytywna reakcja kariolimfy
jader merystematycznych na odezynnik Schifta-Feulgena wskazuje, ze
znajduje sie w niej kwas dezoksyrybonukleinowy; w jadrach komoérek
zroznicowanych kwas dezoksyrybonukleinowy skupia sie jedynie na eu-
chromocentrach. W komoérkach merystematycznych kwas dezoksyrybo-
nukleinowy jest rozproszony w catej kariolimfie — i w tym mogtaby le-
ze¢ przyczyna mniejszych wymiaréw i mniejszej iloSci euchromocentréw
w jadrach merystematycznych. (Z drugiej strony bezbarwnosé kariolimfy
jader tkanek zréznicowanych mozna by tlumaczy¢ wiekszym jej rozrze-
dzeniem, a wiec i wiekszym rozproszeniem kwasu dezoksyrybonukleino-
wego — jadra tkanek zroznicowanych sa duzo wieksze od jader meryste-
matycznych). O ile sluszne jest moje przypuszczenie, ze w jadrach me-
rystematycznych kwas dezoksyrybonukleinowy jest w szczegélnie du-
zych iloSciach w kariolimfie — to byloby ono zgodne z wyzej cytowana
hipoteza Malvesin-Fabre o duzym rozproszeniu i regularnym
rozlozeniu chromatyny w jadrach o aktywnym metaboliZmie.

Rézowe zabarwienie Kkariolimfy po reakeji Feulgena stwierdzili
Guilliermond i Gautheret (1937),atakze Delay (1940)
u szeregu gatunkéw z rodziny Leguminosae. Jednak Delay (1948)
stwierdza, Ze enchylema intensywniej reaguje na odczynnik Schiffa
w tkankach zréznicowanych lub degenerujacych, niz w tkankach mery-
stematycznych.

4. Zagadnienie ,euchromocentréow jaderkowych"

Okragle lub wydluzone utwory znajdujace sie przy jaderku byly
opisywane wielokrotnie; niestety nie zawsze byla definiowana ich naj-
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wazniejsza cecha cyto-chemiczna, tzn. obecnos¢ kwasu dezoksyrybonu-
kleinowego. Do tego rodzaju obserwacji nalezg spostrzezenia Archam-
bault (1937) u Eranthis hiemalis, gdzie autor ten znalazt 1, 2 lub 3 ziar-
nistosci, E. Benoist (1937) u Salvia barrelieri znalazt 1 ,,protuberan-
ce' przy jaderku, u Salvia austriaca — 4.

Wieksza czes¢ autor6w — na podstawie reakeji Feulgena — uwaza
te ciatka za elementy o charakterze chromatynowym: G. Sprumont
(1928) u Ornithogallum narbonense, H. Sorokin (1929) u Anemone
thalictroides, Ranunculus acris, R. chius; V. Ghimpu (1930) u Hor-
deum znalazl ,les granulations chromatiques®, znajdujace sie kolo jader-
ka wilosei 1 lub 2; Eichhorn (1933a) u bawelny, u Sinapis nigra
(1933b), u Fatshedera Lizei (1933c); D angeard (1934) u Lathrea
clandestina — nazywa je ,les chromocentres satellites du nucléole®;
R. Gauvadan (1936) u Scilla peruviana — okresla je jako ,les cor-
puscules Feulgen-positifs perinucléolaires‘; Gauvadan i Pelle-
tier (1936) u Aesculus hippocastanum — w komoérkach somatycznych
odnalezli 1 lub 2 takie ciatka, natomiast w komérkach macierzystych
pylku — z zasady 1; Gauvadan (1937 u Lupinus albus, Quercus,
Phaseolus — jeden lub wiecej tego rodzaju utworéw; Guilliermond
i Gautheret (1937 u rzodkiewki stwierdzili istnienie cialek natu-
ry prochromozomowej; podkreslaja oni brak stalosci w liczbie i w ksztal-
cie; Delay (1940) znalazla takie utwory u szeregu gatunkoéw z rodzi-
ny Leguminosae; Dangeard (1946) u Tropeaolum majus; Buvat
(1952). u Myosurus minimus i Lupinus albus.

Osobna uwage zwracaja badania Hurel-Py (1936) nad Allium
cepa, Hyacinthus, Iris germanica, Elodea canadensis — a wiec nad ro$li-
nami, ktérych jadra maja strukture badz siateczkowata, badz siateczko-
watg z chromocentrami. Autorka ta, stosujgc reakcje Feulgena, odnalazla
wewnatrz jaderka ziarnisto$ci chromatynowe polaczone; lub nie majace
polaczenia z chromatyng jadra (jak u Allium cepa), lub petle zlozone z ni-
ci chromatynowych wpuklone do jaderka.

Pewna cze$¢ autorow traktuje utwory znajdujace sie przy jaderku
jako ciatka identyczne z jaderkiem (,,protuberance nucléolares”): Eic h-
horn (1935) u Cochlearia i Begonia, de Zeeuw (1936) u Lupinus
luteus, Eichhorn i Franquet (1936aib) u Asclepias cornuti
i Koelreuteria paniculata, J. Hamel (1937) u Begoniaceae, E ic h-
horn (1938a) u Acacia oraz (1938b) u kilku gatunkéw Phaseolus, D o u-
treligne (1939) u Coffea arabica, Hamel (1939) u kilku gatun-
koéw z rodziny Loasaceae, D elay (1940) u Coronilla viminalis, H o c-
quette i Prudhomme (1952) u Phaseolus vulgaris.

Zaobserwowano takze, ze moga obok siebie egzystowaé zaré6wno utwo-
ry o charakterze jaderkowym, jak i ziarnistoSci chromatynowe: H u-
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rel-Py (19361 1937) u Elodea canadensis, Delay (1940) u Cerato-
nia siliqua.

Ze wzgledu na to, ze w moim materiale wystepowaly jedynie utwory
o charakterze chromatynowym, w dalszym ciagu niniejszych uwag be-
de sie zajmowac tylko tego rodzaju ziarnisto$ciami.

Ziarnisto$ci te interpretowano jako interfazalna forme satelitow.
Sprumont (1928) u Ornithogallum narbonense w ten sposob tluma-
czy granulacje znajdujace sie przy jaderku; Sorokina (1929) u Ane-
mone thalictroides, Ranunculus acris, R. chius, ,nukleosomy* identyfikuje
z satelitami; H e itz (1933) u Allium cepa rozpoznaje w niektérych
chromocentrach trabanty — leza one zawsze na jaderku; D e | a y
(1946—1947) u Cucumis sativus uwaza, ze nadliczbowe w stosunku do
chromozoméw prochromozomy sa satelitami (u Cucumis sativus 2n = 14,
w jadrach spotyka sie 15—16 chromocentrow. Przeciwnego zdania jest
de Zeeuw (1936), ktory stwierdza, ze widywane podczas mitozy
satelity byly zawsze mniejsze, niz ziarnisto$ci spotykane przy jaderku
w jadrze interfazalnym.

G. Haase-Bessel (1928) badajac meioze u trzech gatunkow
Anthurium dochodzi do interesujacych wnioskow dotyczacych lacznosci
miedzy jaderkiem a trabantami. Autorka ta uwaza, ze trabanty lezace
w jadrze spoczynkowym na jaderku adsorbuja pewne substancje z jader-
ka — obserwowala ona na jaderku granulacje o charakterze chromaty-
nowym, ktére zostawaly wecielone za posrednictwem trabanta do chro-
mozomu.

Wydaje mi sieg, ze utwory o charakterze chromatynowym, znajdujace
sie przy jaderku u Lupinus albus i L. luteus, sa wlasciwymi euchromocen-
trami o funkejach analogicznych, jakie przypisuje Haase-Bessel
(1. c.) trabantom. Euchromocentry jaderkowe posiadalyby wiec specjalny
charakter i funkcje w jadrze metabolicznym.

Za naturg euchromocentryczna tych ziarnistosci przemawialyby na-
stepujace argumenty: 1) wystepowanie w nich kwasu dezoksyrybonuklei-
nowego, 2) obraz profazy, wskazujacy, ze granulacje te ulegaja — w S$cis-
tej lacznos$ci z jaderkiem — transformacji w nitke chromozomu.

Przypuszczenie moje o szczeg6lnie aktywnym charakterze euchro-
mocentréw jaderkowych opieram na nastepujacych przestankach: 1) Chro-
mocentry, a wiec i euchromocentry sa z zasady — jak to ustalit E. Heitz
(1929 i 1933) — elementami heterochromatycznymi. Sa to odcinki chro-
mozomoéw, ktére nie przechodza regresji telofazowej. 2) Prace T. Cas-
perssona i jego szkoly (1950) wskazuja na duze pokrewienstwo w skta-
dzie chemicznym miedzy heterochromatyna a jaderkiem. Glowna réznica
polega na braku kwasu dezoksyrybonukleinowego w jaderku. Zesp6l he-
terochromatyna-jaderko gra duza role w syntezach biatkowych i meta-
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bolizmie jadra. Caspersson (L c) operuje przykladem przylega-
nia heterochromatycznych obszaréw chromozomu do jaderka w jadrze
gruczotu $liniankowego u Drosophila. Moze podobnym przykiadem dla
komoérki roélinnej mogloby byé obserwowane na moim materiale zespo-
lenie euchromocentréw jaderkowych — elementéw heterochromatycz-
nych — z jaderkiem. 3) Zmiennos$¢ ksztaltu euchromocentréw jaderko-
wych, obserwowana w tej samej tkance, mogtaby wskazywa¢ na narasta-
nie i ubywanie substancji gromadzacej sie w nich.

Dangeard (1934) obserwujac podobne utwory o charakterze
chromatynowym u Lathrea Clandestina uwaza za prawdopodobne, iz sa
one wynikiem tworczej dziatalnosci jaderka. Dangeard (L c.)stwier-
dzil $cista zaleznosé miedzy ,,bourgeonement des nucléoles* a rola troficz-
na komérki: paczkowanie to jest szczegdlnie obfite w komérkach tape-
tum. Autor ten uwaza, ze granulacje tego typu nie maja nic wspolnego
z wlasciwymi chromocentrami; dla odréznienia obu rodzajow chromocen-
trow proponuje pierwsze nazywac ,les chromocentres de nucléoline®,
drugie — ,les chromocentres de chromatine®.

Na podstawie moich obserwacji moge sie zgodzi¢ ze stanowiskiem
Dangearda tylko codoniewatpliwej tacznosci morfologicznej i fizjo-
logicznej miedzy euchromocentrami jaderkowymi a jaderkiem: co do cha-
rakteru tych utworéw, to przypuszczam, ze sg to wlasciwe euchromocen-
try, tzn. ze w profazie stanowia osrodek wyréznicowywania sie chromo-
zomu.

Dowo6d dodatkowy na pewne podobienstwo miedzy euchromocentra-
mi jaderkowymi a jaderkiem moze stanowi¢ wspolna obu tym elementom
opornos¢ na réznicowanie po hematoksylinie; zjawisko to stwierdzitam
u obu gatunkéw tubinu. Podobne obserwacje podaja G auvadan
i Pelletier (1935) u Helleborus foetidus oraz D el ay (1940).

5 Jaderko podczas mitozy

W jadrach, posiadajacych chromocentry, jaderko badz zanika w pro-
fazie, badz dzieli sie przez przewezenie w metafazie; tworzone w ten
sposob polowki wedruja do biegunéw wrzeciona i sg tam widoczne jesz-
cze podczas anafazy, a nastepnie zanikaja, ulegajac prawdopodobnie roz-
puszczeniu w cytoplazmie, lub tez szczatki jaderka macierzystego zostajn
weielone do potomnych jader telofazowych. Takie obserwacje bylty poczy-
nione u szeregu roslin: G him p u (1929) u Acacia, B. Némec
(1930) u tubinu bialego, Eichhorn (1933a) u bawelny, u Fatshedera
Tizei (1933¢), u Cochlearia (1935), de Zeeuw u Lupinus luteus (1936,
Guilliermond iGautheret (1937) u rzodkiewki, Eich-
horn (1938a) u Acacia i Phaseolus (1938b), D elay (1940) u Lupinus
albus i Phaseolus vulgaris.
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Na moim materiale obserwowatam podobne zachowanie sie jaderka.
jak wymienieni autorzy, z tym, ze jaderko nie zawsze ulega podzialowi
w metafazie; czesto wystepuje podezas metafazy w postaci kropli zawie-
szonej w plaszczyznie roéwnikowej wrzeciona.

Ostatnio A. B ajer (1953) przeprowadzil badania nad mechaniz-
mem eliminacji jaderek w przypadkach, kiedy sa one zachowane podczas
meta- i anafazy, a niekiedy i telofazy. Autor ten przypuszcza, ze wzra-
stajace na dlugosé¢ widokna wrzeciona kariokinetycznego sa czynnikiem po-
wodujacym wypychanie jaderek ku biegunom.

Stopniowe zmniejszanie sie jaderka podczas metafazy oraz pojawia-
nie sie na jaderku kwasu dezoksyrybonukleinowego mogioby wskazywac
na udzial jaderka w powiekszaniu (rozrastaniu) sie chromatyd. Wg ob-
serwacji szeregu autoréw chromozomy w trakcie metafazy intensywnie
zwiekszaja swa objetos¢, tak ze anafazowe chromozomy sa wymiarow
takich, jak macierzyste chromozomy w prometatazie.

Czynna rola jaderka przy tworzeniu matrix wynika z badan cyto-
chemicznych Casperssona i jego szkoly (1950). Na podobnym
stanowisku stoja J. B. Serra i AL Queiroz-Lopes (1945)
oraz de Zeeuw (1936).

Natomiast Eichhorn w swoich pracach (1933b i 1935) wyraza
poglad, ze jaderko absolutnie nie bierze udzialu w tworzeniu sie¢ matrix,
Eichhorn i Franquet (1936b) u Koelreuteria paniculata, mimo
iz stwierdzajg ,,rozpuszczanie® sie czesci substancji jaderkowej w trakcie
mitozy, wykluczaja, aby tworzenie sie chromozoméw bylo zwiazane z ja-
derkiem. Autorzy ci argumentuja tym, ze w momencie, kiedy chromozomy
osiagaja ostateczne wymiary, jaderko nie jest zmienione. Temu ostatniemu
twierdzeniu przeczg zaréwno ich wlasne obserwacje, zawarte w tej samej
pracy o ,rozpuszczaniu“ sie jaderka, jak i moje — ubywanie substancji
jaderkowej w toku mitozy, do momentu anafazy.

Koncepcja zwiazku miedzy jaderkiem a matrix ma zreszta wielu
przeciwnikow (np. prace Fernandesa i Serra, 1944 oraz R e-
sende, 1945).

De Litardiere (1935, cytujeza Delay, 1940) opisal u Lu-
pinus polyphyllus cykl jaderka podezas mitozy; stwierdza on, ze na po-
czatku metafazy jaderko resorbuje sie do wrzeciona, a w telofazie po-
wstaje z substancji fuzorialnej. Niezaleznie od de Litardieéerea
Doutreligne (1939) obserwujac zanik jaderka w profazie z jed-
noczesnym pojawieniem sie wrzeciona wysuwa przypuszczenie, ze jader-
ko pojawiajace sie w telofazie powstaje z kondensacji substancji fuzorial-
nej; kondensacja ta jest w $cistym kontakcie z chromozomami i — by¢
mocze — pod ich wplywem.
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Na podstawie moich spostrzezen nie moge sie zgodzié¢ ze stanowi-
skiem Doutreligne, poniewaz podczas metafazy, a czesto takze
anafazy jaderko, a raczej jego fragmenty, wystepuja rownocze$nie z wrze-
cionem.

Profesorowidr F. Skupienskiemu i prof. dr A. W a-
lek-Czerneckiej pragne wyrazi¢ gleboka wdzieczno$é za cenne
wskazowki i rady.

Streszczenie wynikow

1. Obserwacje przyzyciowe dokonane na skoérce hypokotyla Lupinus
albus L. i L. luteus L. wykazaly, ze w jadrach obu tych gatunkéow
brak jest siateczki i jakichkolwiek struktur nitkowatych. Jedynymi
elementami morfotycznymi jadra sa euchromocentry, znajdujace sie
przy blonie jadrowej. Przy jaderku znajduja sie zwykle dwa utwo-
ry ksztaltu paleczkowatego, umieszczone na przeciwleglych krancach
jaderka.

2. Ciatka znajdujace sie przy jaderku — podobnie jak i euchromocen-
try — reaguja pozytywnie na odczynnik Schiffa i w profazie prze-
ksztalcaja sie w chromozomy. Utwory te zostaly nazwane euchromo-
centrami jaderkowymi.

3. U Lupinus albus L. najczestsza liczba euchromocentrow w jadrze
wynosi 28 + 2 euchromocentry jaderkowe, razem 30; u L. luteus L.
euchromocentréw jest okoto 50 + 2 euchromocentry jaderkowe.

4. Ustalono liczbe chromozoméw somatycznych: dla tubinu bialego
2n = 30, dla tubinu zéttego 2n = 52. Chromozomy sa kroétkie: 3—6u,
proste lub lekko zakrzywione.

5. NajczesSciej liczba euchromocentréw wynosi tyle, ile liczba chromo-
zomow u danego gatunku. Jednak zestawienie dokonane dla Lupinus
albus wskazywatloby, ze liczba euchromocentrow jest zmienna w obre-
bie tej samej tkanki; kierunek tej zmiennosci jest rézny w roznych
typach tkanek. Dla jader tkanki merystematycznej charakterystycz-
na liczba euchromocentrow wynosi tyle, co liczba chromozomoaw,
lub jest nizsza. W miare réznicowania sie tkanek zwieksza sie licz-
ba i wielko$¢ euchromocentréw. W denegerujacych komoérkach cze-
peczka euchromocentry sa duze i nieforemne, a ilosé¢ ich jest z reguly
nizsza od 2n chromozomow.

6. Jaderko jest zwykle zachowane podczas metafazy w postaci kropli
zawieszonej przy réwniku wrzeciona Kkariokinetycznego. Niekiedy
wystepuje ono w anafazie pod postacig granulki, znajdujacej sie przy
biegunie komérki, poza wrzecionem. W miare przebiegu mitozy ja-
derko stopniowo sie zmniejsza.
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7. Stwierdzono, ze podczas metafazy pewne fragmenty jaderka reaguja
pozytywnie na odczynnik Schiffa.

8. Na podstawie badan wlasnych oraz danych z literatury mozna wy-

prowadzi¢ nastepujace przypuszczenia:

I. Liczba i wielko$¢ euchromocentréw jest charakterystyczna dla
typu tkanki: chromatyna jader tkanki merystematyczne] wystepuje w po-
staci najbardziej rozproszonej; w komoérkach degenerujacych chromaty-
na jest skupiona w stosunkowo duze agregaty.

II. Euchromocentry jaderkowe posiadaja prawdopodobnie dwojaki
charakter: z jednej strony sg one wlasciwymi euchromocentrami, z dru-
giej — stanowia one wraz z jaderkiem uklad szczeg6lnie aktywny w meta-
bolizmie jadra.

I1I. Jaderko podczas pro- i metafazy jest w Scistym kontakcie z chro-
mozami. Hipotezy o udziale jaderka w tworzeniu wrzeciona kariokine-
tyeznego nie znajduja w moim materiale potwierdzenia.

RESUME

1. Les observations vitales faites sur I'épiderme de l'axe hypocotylé
de Lupinus albus L. et L. luteus L. ont prouvé que les noyaux de ces deux
espéces ne renferment ni d’éléments réticulaires ni d’éléments filamen-
teux. Uniques éléments morphologiques sont représentés par euchromo-
centres, situés tous prés de la membrane nucléaire. Le nucléole est
accompagné habituellement par deux corpuscules en forme de batonnéts
fixés en deux points opposés.

2. Les corpuscules nucléolaires donnent — paréillement aux euchro-
mocentres — la réaction positive avec le réactif de Schiff et ils se
transforment, dans la prophase, en chromosomes.

3. Chez Lupinus albus le nombre le plus fréquant d’euchromocentres
est de 28 ainsi que 2 euchromocentres nucléolaires; chez L. luteus il
y a 50 euchromocentres et 2 euchromocentres nucléolaires.

4, On a établi le nombre de chromosomes somatiques: 2n — 30 pour
Lupinus albus L. et 2n = 52 pour Lupinus luteus L. Les chromosomes sont
courts (3—6 1), droits ou légérement recourbés.

5. Habituellement le nombre d’euchromocentres correspond au
nombre de chromosomes. Mais le relevé pour le lupin blanc montre qu=
ce nombre est variable dans le méme tissu; les limites de cette variabilité
sont différentes dans des différents types de tissus. Dans les noyaux du
méristéme il y a autant d’euchromocentres qu’il y a de chromosomes, ou
un nombre plus reduit. A mesure que les tissus subissent leur différentia-
tion, le nombre et les dimensions d’euchromocentres augmentent. Dans
les cellules dégénérescentes de la coiffe les euchromocentres sont grands
et difformes et leur nombre est d’habitude plus bas que 2n chromosomes.
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6. Le nucléole est habituellement conservé pendant la métaphase
sous forme d’une goutte suspendue pres de la plaque équatoriale. Parfois
il se présente dans P'anaphase sous forme d’un granule situé au poéle de
la cellule, en dehors du fuseau caryocinétique. A mesure que la mitose
avance, le nucléole diminue progressivement son volume.

7. On a constaté que pendant la métaphase certains fragments de
nucléole donnent la réaction positive avec le réactif de Schiff.

8. En vertu de nos propres recherches et des données tirées de la
littérature nous nous permettons de formuler des conclusions suivantes:

I. Le nombre et les dimensions d’euchromocentres sont caractéristi-
ques pour chaque type de tissus: la chromatine des noyaux du méristéme
parait a ’état dispersé au maximum; dans les cellules en dégénérescence
la chromatine forme des agrégats relativement grands.

II. Les euchromocentres nucléolaires possédent probablement un
double caractére: ou ce sont de véritables euchromocentres, ou consti-
tuent-ils, en association avec le nucléole, un systéme particuliérement
actif dans le métabolisme du noyau.

ITI. Les nucléoles pendant la pro- et métaphase sont en contact
étroit avec les chromosomes. Les hypothéses concernantes la participation
du nucléole dans la formation du fuseau ne trouvent pas de confirmation
dans notre matériel.
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