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Spostrzezenia nad budowa jaderek
Observations on the nucleolus structure in some plants

M. ZENKTELER
WSTEP

Jaderka jako state sktadniki jader stanowia nadal interesujacy obiekt licznych
badan nad ich strukturg, funkcja i biochemizmem. W pracach dawnych przewazaty
poglady, iz jaderka sa cialami homogennymi. Zanikanie ich w profazie i pojawianie
si¢ w telofazie przypisywano dzialalnosci przewezenia wtérnego i trzonka satelity
(Heitz 1931) lub organizatora jaderka (Mc Clintock 1934). W latach ostatnich
dzigki zastosowaniu nowych metod utrwalania i barwienia prébuje si¢ budowe
jaderek oraz ich losy w mitozie przedstawi¢ w sposob zupelnie odmienny. Intere-
sujace obserwacje nad strukturg jaderek i ich zanikaniem w profazie przeprowa-
dzili Estable i Sotelo (1952) postugujac si¢ metodami: impregnacji srebrem,
utrwalania i barwienia, utrwalania bez impregnacji i barwicnia, badania in vivo
w mikroskopie fazowym lub w ciemnym polu widzenia. Wykazali oni, iz kazde
jaderko zaréwno zwierzece, jak i roSlinne (autorzy zajmowali si¢ gléwnie obiek-
tami zwierz¢cymi) zbudowane jest z dwoch ukladéw: a. struktury tasmowej, tzw.
nukleolonemy, b. czgSci homogennej, tzw. par amorpha. Nukleolonema stanowi
trwala struktur¢ komorki, nigdy nie zanika i nigdy tez nie tworzy sie de novo. W pro-
fazie wyplywa z jaderka i podaza w kierunku chromosoméw, ktére obejmuje i przy
ktérych pozostaje przez reszte stadidow. W metafazie ulega podzialom wraz z chro-
mosomami, w telofazie skraca sig, grubieje i splywajac z chromosoméw formuje nowe
jaderka. Widoczne na chromosomach zgrubienia powstaja na skutek przeplatania
si¢ nukleolonemy lub zaginania si¢ jej fragmentéw i konicéw. Pars amorpha nie
stanowi trwalej struktury, ale zanika i pojawia si¢ znowu wraz z wyksztalceniem
chromosoméw. Wedlug autorow jaderko stanowi trwala organelle komérki.

Ukazaly si¢ tez juz dalsze prace wykazujace istnieniec w jaderkach struktury
wlokienkowej lub ziarnistej. Borysko i Bang (1951) przy uzyciu mikroskopu
elektronowego oraz Bernhard i Oberling (1952,53) dostrzegli w jaderkach
strukture siateczkowa lub widkienkowq. Lettre (1954) u zarodkéw kurczat hodo-
wanych in vitro stwierdzil, iz przy obserwacjach in vivo widoczna jest w jaderkach
struktura wiokienkowa lub w postaci nici ze zgrubieniami.
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Na uwage zastuguje tez praca F. F. Flint, D. A. Johansen (1958), a przy-
pisujaca substancji homogennej wydalanej z jaderka do cytoplazmy wytwarzanie
wrzeciona kariokinetycznego oraz promieniowania, powodujacego ruch i odpo-
wiednie rozmieszczanie si¢ jader w woreczku zalazkowym podczas I podziatu mejozy.
Istnicja tez publikacje, w ktorych autorzy wykazuja, iz jaderka nie biora udziatu
w podziale jadra (Haurowitz 1954), ze powstaja z soku jadrowego (Frey-
Wyssling 1953) lub Zze sa wypetnione uwodnionymi chromosomami (Ris
1 Mirsky 1949, D’ Angelo 1950, Anderson 1953). Rattenbury 1 Serra
(1952) dowodza, iz jaderka w telofazic moga powstac¢ z dwoch zrodet: a) z chro-
matyny, b) z periplazmy (mieszanina karioplazmy i cytoplazmy). Autorzy jednak
sq sktonni uwaza¢, Ze periplazma jest wlasnie ta substancja, ktora buduje jaderko.

Jak dotad duzo jest jeszcze w literaturze sprzecznych obserwacji dotyczacych
budowy i funkcji jaderek.

W pracy mojej na roznych obiektach roslinnych badanych in vive oraz stosujac
metody utrwalania i barwienia checialem stwierdzi¢, jaka jest budowa jaderek i jakie
sq ich losy w kariokinezie oraz czy pod wzglgdem morfologicznym nalezy uwazac
jaderko za cialo homogenne, czy tez o pewnej wlasciwej organizacji i strukturze.

MATERIAL 1 METODY

1. Material: przy wyborze materiatu staralem si¢ znalezé obiekty posiadajace
duze jaderka i matla ilo§¢ chromosomow. Obserwacje przeprowadzalem na nastgpu-
jacych obiektach: wewngtrzna epiderma mlodych strakow grochu — Pisum sativum,
tuski cebuli — Allium cepa, znamiona traw: Melica uniflora i M. nutans, korzenie
Pisum sativum, Phaseolus vulgaris, Allium porum, Hordeum vulgare, Rhaphanus
sativus, Albuca transvaalensis (korzenie zebrane iutrwalone w Poludniowej Afryce
przez prof. S. Krupko).

2. Metody:

A. Obserwacje in vivo

B. Obserwacje na materiale utrwalonym przy uzyciu nastgpujacych utrwalaczy:
109/, formalina; formalina, kwas octowy lodowaty, alkohol etolowy 709/, w sto-
sunku 5:5:90; alkohol absolutny, kwas octowy w stosunku 1:3; utrwalacz Sanfelice
(19/y kwas chromowy 16 ml, formalina stgz. 8 ml, kwas octowy lod. 1 ml).

C. Obserwacje na materiale utrwalonym i barwionym:

a) metoda Sotelo: utrwala¢ w 100/, formalinie lub w utrwalaczu Sanfelice;
zatopi¢ w parafinie; skrawki zanurzy¢ w 30/, roztworze atlunu Zelazowego przez
10 min.; szybko przeptuka¢ woda destylowana; zanurzy¢ w 1—30/, roztworze
zelazocyjanku potasu na okres 30 sek ; dodawac kilka kropel 20/y kwasu pirogalowego;
przeptukiwac; odwadnia¢ i zatapia¢ w balsamie kanadyjskim. Jadro wybarwia
si¢c na kolor niebieskozielony, nukleolonema na brunatnoczarny, chromosomy
na brunatny;

b) metoda Estable’a: utrwalacz: 969/, alkohol etyl. 60 ml, woda dest. 30 ml,
formalina 5 ml, eter 5 ml, azotan uranu | g; przetrzymywa¢ w utrwalaczu przez
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okres od 20—24 godz.; impregnacja: dziatanie w ciagu od 36—48 godz. 20/, roz-
tworu azotanu srebra w temperaturze 37°C w ciemnoéci; zanurza¢ w mieszaninie
alkohol - woda dest. na okres od 3—5 min.; redukowa¢ w ciagu 5—10 godz.
w roztworze: kwas pirogalowy 1 g, formalina 10 ml, alkohol etyl. 960/ —20 ml,
woda dest. — 70 ml; reduktor wyplukiwaé¢ duzymi ilosciami wody przez 5 min.;
zatapia¢ w parafinie; pokrojone skrawki zanurzy¢ w 0,20/, chlorku zlota na okres
od kilku do kilkudziesi¢ciu sekund; przenosi¢ do 49/, roztworu tiosiarczanu sodu
na 10 min.; odwadnia¢ i zatapia¢ w balsamie kanadyjskim. Podbarwianie chlorkiem
zlota nie jest konieczne celem wyréznienia nukleolonemy w jaderkach spoczynko-
wych, wazne natomiast dla dostrzezenia jej na chromosomach podczas mitozy.
Metoda Estable’a pozwala wybarwié nukleolonem¢ na kolor wyraznie czarny;

c) metoda Feulgena z zielenig $wietlng;

d) barwienie roztworem ditizonu (dwufenylotiokarbazon rozpuszczony w cztero-
chlorku wegla) celem wykrycia cynku.

Material utrwalony i barwiony w przypadku obiektow cienkich (epiderma
grochu, tuska cebuli) zamykatem w balsamie kanadyjskim. Z utrwalonych znamion
traw robilem rozmazy, podobnie z niektérych korzeni (Allium porum, Hordeum,
Pisum). Korzenie wszystkich wymienionych obiektéw zatapialem w parafinie,
robiac potem skrawki o grubosci od 3—I10 mikronow.

SPOSTRZEZENIA NAD JADERKAMI W INTERFAZIE 1 KARIOKINEZIE

Na obicktach obserwowanych in vivo wyjatkowo latwo dostrzega si¢ jaderka
w epidermie straka grochu. Stosujac metod¢ Soteloa stwierdza si¢ wyraznie wystepo-
wanie tu nukleolonemy (tab. I, I; tab. II, 3 i 4). Jadra sa duze i zawieraja na ogoét
jedno wicksze lub dwa mniejsze jaderka. Wielkos§¢ i ilo$¢ jaderek w pozostalym
materiale jest rézna. Bardzo duze jaderka wystgpuja w korzeniu jeczmienia, czasem
zajmuja one wigksza cz¢$¢ powierzchni jadra. W korzeniach spotyka si¢ czesto
w partiach komoérek walca osiowego (takze w korze pierwotnej i w epidermie jecz-
mienia) wyjatkowo duze jaderka, rozmiarami swymi przekraczajace czasem 2-
lub 3-krotnie powierzchni¢ pozostalych.

A oto kilka przykladéw wielkosci jader i jaderek na obiektach:

1. Jeczmien (barwienie met. Sotelo, oraz fuksyna i zielenia $wietlng): prze-
cietna $rednica jader ok. 5,7 mikr., jaderek 2,7 mikr. Wystepuja tez jaderka duze
o $rednicy od 3,5—4,5 mikr. przy zachowaniu tej samej wielkosci jadra. Wraz
ze zwickszaniem si¢ $rednicy jadra zauwaza si¢ jednak na ogdt wzrost powierzchni
jaderek.

2. Epiderma straka grochu (barwienie met. Soteloa): Srednica jader ok. 11,3 mikr.,
jaderek 3,7 mikr. W wypadku wystepowania dwoch jaderek, powierzchnia obu
wynosi ok. 5,8 mikr. ’

3. Korzenie grochu (barwienie met. Sotelo): $rednica jader 6,8 mikr., jaderek
3 mikr.
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Powyzsze pomiary zostaly przeprowadzone przy pomocy Srubowego mikro-
‘metru okularowego i to. w takich komoérkach, gdzie jadra i jaderka mialy ksztalt
okragly. _ :

W jaderkach utrwalonych i barwionych mozna wyré6zni¢ cze$¢ centralng przy-
pominajaca wakuole  oraz czg$¢ korowa — zewnetrzng (tab. 111 fot. 20). ,,Wakuoli”
jest czasem kilka. Przy barwieniu fuksyna i zielenig Swietlna, metodg Soteloa lub
tylko na materiale utrwalonym, wyrézniaja si¢ one bardzo wyraZnie, czgsto nie
zabarwiajac sie¢ w ogole lub slabo (przy uzyciu fuksyny i zieleni $wietl. sa lekko rézo-
we na tle zielono zabarwionego jaderka). Nalezy zaznaczy¢, iz w jaderkach oprécz
wakuoli’” mozna czasem dostrzec moc matych ziarenek lub kulek $wiecqcych
(duza ich ilo§¢ jest do§¢ typowa dla jaderek wybitnie duzych). Przy obserwacjach
in vivo ,,wakuole” rowniez sa widoczne, cho¢ nie widaé tutaj tak wyraznej granicy
migdzy czgscia centralng a korowa.

Na obiektach utrwalonych wokot jaderek interfazalnych pozostaje wolny obszar
pozbawiony chromatyny. Przy obserwacjach in vivo, obszar ten wydaje si¢ by
wezszy, a czasem chromatyna wyraZnie przylega do jaderck. W partii korowej
znajduje si¢ wlasciwa struktura wiokienkowa lub tasmowa jaderka. Na obiektach
obserwowanych in vivo, w kontrascie fazowym, anoptralnym i przy obicktywie
fluorytowym tres¢ jaderek ma posta¢ posplatanych widkienek lub skreconej taSmy
ze zgrubieniami i ziarnistosciami (tab. II fot. 1, 2, 3). Podobna strukture dostrzega
si¢ przy zastosowaniu metody barwienia Soteloa oraz na materiale nie barwionym.
a tylko utrwalonym (tab. 1I, fot. 4, 5, 6, 7, 8).

Przy stosowaniu metody barwienia Estable’a w jaderkach w kazdym mikroskopie
dostrzega si¢ moc posplatanych czarnych wiokienek, przedstawiajacych czgsto
postaé krétkich odcinkéw ze zgrubieniami (tab. III fot. 10, 11, 12, 18). Przy matych
powigkszeniach struktura ta wydaje si¢ by¢ ziarnista lub zlozona z licznych czar-
nych pateczek. Powigkszenie jednak duze pozwala dostrzec, ze paleczki te s3 pola-
czone ze sobg przypominajac odcinki rézanca (tab. I rys. 1, 2). Metoda ta, choé
powoduje ogromne znicksztalcenia komorki oraz wybarwia chondriosomy, ktérych
jest duzo zwlaszcza w partiach szczytowych stozkéw wzrostu, pozwala jednak
dostrzec bardzo wyraznie strukture¢ jaderek na kazdym badanym obiekcie.

Barwigc Feulgenem i zielenia $wietlna nie potrafilem stwierdzi¢ wystgpowania
nukleolonemy, choé przy uzyciu obicktywéw anoptralnego i fluorytowego jest
ona w jaderkach zawsze dostrzegalna zaréwno na materiale barwionym, jak i nie
barwionym.

Podczas profazy widaé zachodzace zmiany w ksztalcie i wielkosci jaderka.
Czesto wydluza si¢ ono i przybiera posta¢ ameboidalng. Struktura wiokienkowa
jest najlepiej w tym okresie widoczna. Partia korowa ulega pewnemu rozluZnieniu.
powodujac powigkszenia jaderek. Wyksztalcone chromosomy w wielu miejscach
przylegaja teraz do jaderek zakrywajac wolny wokot nich obszar (tab. I1I fot. 13,
17). Widaé polaczenia miedzy widkienkami jaderka a chromosomami. Takich
punktéw styku moze by¢ wiele. Przy zastosowaniu impregnacji srebrowej (metoda
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Estable’a) widoczne sa do$¢ wyrazne czarne odcinki tasmy lub paleczki sptywajace
z jaderka na chromosomy (tab. I rys. 2, tab. III fot. 14, 20). W metafazie na chro-
mosomach widaé czarne zgrubienia w postaci wiokienck. W fazie tej najtrudniej
stosunkowo wyr6znié te ciatka przylegajace do chromosomoéw (tab. T rys. 3, 4,
tab. 1II fot. 16).

W anafazie, zwlaszcza pdznej, polozenie czarnych odcinkéw na chromosomach
jest najwyrazniejsze (tab. I rys. 5; tab. 1II fot. 15). W telofazie chromosomy naj-

- obficiej pokryte sa tymi pasemkami wraz ze zgrubieniami w postaci jakby kulek

(tab. I rys. 6, tab. II1 fot. 19). Wraz z wytworzeniem si¢ jaderck w telofazie zanikaja
zgrubienia i ta$my na chromosomach.

Przy zastosowaniu metody barwienia Soteloa dostrzega si¢ podobne obrazy
w mitozie, cho¢ trudniej jest wyrdzni¢ lezace na chromosomach widkienka (chromo-
somy podobnie jak widkienka jaderka barwia si¢ na kolor ciemnobrunatny). Metoda
ta w zastosowaniu do mitoz nie data takich obrazoéw, jakie opisuje autor.

Przy barwieniu metoda Feulgena i zielenig $wictlna oraz na materiale tylko
utrwalonym bez barwienia widoczne sa w profazie réwniez potaczenia migdzy
" chromosomami a widkienkami jaderka. W pozostalych stadiach mitozy mozna

dostrzec pewne zgrubienia na chromosomach, cho¢ brak tu wyraznie widocznych
odcinkow nukleolonemy.

Reakcje z ditizonem uzywalem na preparatach utrwalonych. Po wyjeciu
skrawkow z alkoholu absolut. wkraplatem pod szkietka nakrywkowe kilka kropel
ditizonu. Wtedy ,,wakuole” w jaderkach lub wyst¢pujace w ich nieobecnosci jasne

" kuleczki wybarwialy si¢ na czerwono, co stanowi charakterystyczna reakcj¢ na
cynk (Fuji 1955). W metafazie na chromosomach mozna dostrzec malerikie czer-
wone ciatka, sa one wyrazniej widoczne w telofazie. W jaderkach duzych oraz
w takich, gdzie nie widaé wakuoli i kulek, na czerwono zabarwia si¢ nukleolonema
(tab. 111 fot. 11). Trudnoscig przy stosowaniu ditizonu jest bardzo szybkie wyparo-
wywanie roztworu (podczas obserwacji nalezy dodawac stale nowe porcje) oraz
to, ze chromosomy sa tu trudno dostrzegalne na tle pelnej ziarnistoéci cytoplazmy.
W jaderkach spoczynkowych czerwone zabarwienie po ditizonie jest doskonale
widoczne.

DYSKUSJA

Moje obserwacje jaderek roSlinnych in vivo oraz utrwalonych i barwionych
potwierdzaja twierdzenia Estable’a i Sotelo (Lc)i innych autoréw o wystgpo-
waniu tu trwalej struktury taSmowej zwanej nukleolonema. Nukleolonema widocz-
‘na jest na kazdym badanym obiekcie i przedstawia posta¢ posplatanej tasmy ze
zgrubieniami. Wyglad nukleolonemy zalezy od metod utrwalania i barwienia; moze
ona ulec fragmentacji na drobne odcinki lub na paski ze zgrubieniami przypomina-

< jacymi rézaniec. Czasem tez nukleolonema rozpada si¢ na male klebki silnie zbite
lub duze ziarna, ktére pod duzym powigkszeniem wykazuja wzajemne polaczenia.
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Przypomina to obrazy podane przez Lettre’a (l.c). Na obiektach obserwowanych
in vivo grubo$¢ nukleolonemy nie r6zni si¢ optycznie od chromatyny jadra, nie
przedstawia tez postaci uwodnionych chromosoméw, jak sugeruja Ris i Mirsky
(l.c). Trudno jest tez przypuszczal, ze jaderka powstaja z soku jadrowego (Frey-
Wyssling, l.c.), choé z pewnoscia sok ten tu wystegpuje, ale jako sktadnik nukleolo-
nemy. Niezaleznie od postaci nukleolonemy w jaderkach interfazalnych lub jej
wygladu na chromosomach w mitozie, w profazie wystgpuje wyraznie laczenie
si¢ chromosoméw z jaderkiem i tu dokonuje si¢ przechodzenie substancji jader-
kowej na chromosomy.

Wydaje si¢ tez watpliwe twierdzenie niektérych autoréw, iz jaderka nie biora
udzialu w mitozie jadra. Jaderko zanika pod koniec profazy. Bardzo rzadko mozna
go zauwazy¢ jeszcze w poczatkach metafazy, w kazdym razie w okresie, gdy chro-
mosomy juz si¢ wyksztalcity. Uwazaé wobec tego jaderko za zrédlo budowy
matrix wydaje si¢ rOwniez nieuzasadnione, z czym godza si¢ takze Rattenbury
i Serra (l.c.) zwracajac uwage na rézny sklad chemiczny jaderek a matrix. Autorzy
ci takze dostrzegli w przewezeniu pierwotnym chromosoméw u Vicia faba za-
geszezenie substancji jaderkowej w postaci pasma i stwierdzili, iz w tym przykladzie
proces powstawania jaderek rozpoczal si¢ juz w metafazie, a substancja ta pochodzi
z periplazmy. Typ wystgpowania substancji jaderkowej w postaci zgeszczonego pas-
ma nazywaja typem warstwowym powstawania jaderek, w odréznieniu od kropel-
kowego sposobu, kiedy to z duzej iloéci kropelek formuja si¢ w telofazie jaderka.
Podobnie Mc Clintock (l.c.) w wypadku kiedy wéréd chromosoméw nie wystgpo-
wal organizator jaderka, takze widziala ziarenka rozrzucone na chromosomach.
Moze odpowiadaja one zgrubieniom, jakie tworzy nukleolonema na chromosomach,
choé¢ pochodzenie ich w my$l teorii Estable’a i Stolela oraz moich wlasnych
obserwacji jest zupelnie odmienne.

Estable i Sotelo uwazaja, iz kulki lub wakuole nie sa normalnymi skfadnikami
jaderek, twierdzac, iz pojawiaja si¢ one wtedy, gdy utrwalanie i barwienie jest prze-
prowadzone niewlasciwymi metodami.
~ Obserwacje moje, przeprowadzone in vivo oraz na materiale utrwalonym i bar-
wionym, pozwalaja sadzi¢, iz w partii centralnej jaderek leza ,,wakuole™ lub kulki
niezaleznie od wystepowania nukleolonemy. Fakt wystgpowania ,,wakuoli” pod-
kreslali juz tez Mc Clintock (l.c.) oraz Chayen (1952).

Najbardziej przekonywajacym dowodem na wystgpowanie nukleolonemy sa
obserwacje in vivo w mikroskopie fazowym, anoptralnym oraz przy uzyciu obiek-
tywu fluorytowego. Barwienia przeprowadzone niewlasciwymi metodami nie po-
trafia jej wyr6znic, a wrecz odwrotnie, przedstawiajg jaderka jako ciala homogenne.
Flint i Johansen (l.c.) uwazaja, iz pory w nukleolonemie absorbuja barwnik
podobnie jak gabka wode i jezeli nie usunie si¢ go stad w odpowiednich ilosciach,
to calo$¢ przedstawia homogenna mase. Twierdzenie to tlumaczy dobrze fakt,
iz wielu autoréw stosujac réznego rodzaju barwniki (nie wlasciwe dla jaderek) nie
dostrzega w jaderkach struktur, a przedstawia je jako jednolite, zbite kulki.



OBJASNIENIA DO TABLIC

Tablica 1
1 — Jaderko w epidermie straka Pisum sativim met. Sotelo’, fluoryt, 15 > 100; 2200 . 2 — Jader-
ko w profazie korzenia Pisum sativum 12 2 100; 2060 . 3 — Metafaza w korzeniu Phaseolus
vulgaris, 12 < 100; 2060 . 4 = Metafaza w korzeniu Pisim sativum, 8 - 100; 1660 <. 5 — Ana-
faza w korzeniu Piswm sativam, 12 > 1003 2060 ., 6 — Telofaza w Korzeniu Pisum sativam, 8 %
% 100; 1660 . 2—6 — przedstawiaja obickty barwione metoda FEstable’a, mikrosk. Neozet

(Reichert), kontrast anoptralny
Table |

J — Nucleolus in scales epiderm of Pisum sativim, Sotelo’s technic. object. fluorite. 15 < 100;
2200 ». 2 — Root of Pisum sativim, nucleolus in prophase, 12 - 100; 2060 . 3 Metaphase
in root of Phaseolus vulgaris, nucleolonema distributed on chromosomes, 12 » 100; 2060 .
4 — Metaphase in root of Piswm sativam, 8 > 100; 1660 . 5 — Anaphase in root of Pisum sati-
vum, nucleolonema along the chromosomes, 12 > 100; 2060 . 6 — Telphase in root of Pisum
sativam, 8 > 100; 1660 <, 2—6 — Estable’s technic., microsc. Neozet (Reichert), anoptral contrast.

Tablica I
1 — Jaderka w skorce Allium cepa, in vivo, 17 » 1003 3200 . 2 — Jaderka w merystemie korzenia
Allium porum, in vive 17 > 100; 3200 ». 3 — Jaderko w epidermie straka Pisum sativum, in vivo,
8 2 100; 1900 . 4 — Jaderko w epidermie straka Pisum sativum, met. Sotelo, 17 < 100; 4000 .
5§ — Jaderko w korzeniu Hordeum vulgare, met. Sotelo 17 < 100; 4000 . 6, 7, & — Jaderka
w profazie w korzeniu Albuca transvaalensis, niebarwione, 8 < 100; 2000 <. 9 — Jaderko w korze-

niu Phaseolus vulgaris, met. Estable’a, mikrosk. Leitza 12 > 90, 2500
Table 11

1 — Nucleoli in epiderm of Allium cepa, in vivo, 17 ~ 1003 3200 >, 2 - Nucleoli in root meristem
of Allium porum, in vivo, 17 » 100; 3200 . 3 — Nucleolus in scale’s epiderm of Pisum sativim,
in vivo, 8 = 100; 1900 . 4 — Nucleolus in scales epiderm of Piswm sativum, Sotelo’s technic.
5 — Nucleolus in root meristem of Hordeum vulgare, Sotelo’s technic. 17 < 100; 4000 .
6, 7, 8 — Nucleoli in prophase in root meristem of Albuca transvaalensis only fixative, 8 < 100;
2000 . 9 — Nucleolus in root meristem of Phaseolus vulgaris, Estable’s technic, microsc. Leitz

12 < 90; 2500 =

Tablica III

10, 18 — Jaderko w korzeniu Pisum sativum, met. Estable’a, 8 < 100; 2000 <. /] — Jaderko w ko-
rzeniu Pisum, reakcja z ditizonem, 17 < 100; 4250 . 12 — Jaderko w korzeniu Phaseolus, met.
Estable’a 12 2 1003 3200 <. /3, I7 — Jaderka w profazie w korzeniach Hordeum vulgare, Pisum
sativum, met. Sotelo’a, 8 < 100; 2000 <. /4 — Jaderko w profazie w korzeniu Pisum, met. Estable’a.
8 % 100: 2000 <. 15 — Nukleolonema wzdluz chromosomoéw w anafazie korzenia Allium porum,
met. Sotelo’a, 8 < 100; 2000 . /6 — Metafaza, nukleolonema rozmieszczona na chromosomach,
korzen Pisum, met. Estable’a, 8 > 100; 2000 <. 19 — Nukleonema w poczatkowych stadiach telo-
fazy, korzen Pisum, met. Estable’a technic. 8 » 100; 2000 . 20 — Jaderko w profazie, korzein
Phaseolus, met. Estable’a, mikrosk. Leitz, 6 x 90; 1250 . Fotografie 2, 3, 4, 5, 15, 13, 17 — mi-
kroskop Neozet (Reichert), obiektyw fazowy: 1, 6, 7, 8, 11, 14, 16, 19— obicktyw anoptralny; 10,
18, 12 obiektyw fluorytowy
Table III

10, 18 — Nucleoli in root meristem of Pisum sativian, Estable’s technic. 8 < 100; 2000 <. // - Nu-
cleolus in root of Pisum sativum, dithizone reactive, 17 < 100; 4250 . /2 — Nucleolus in root
of Phaseolus, Fstable’s technic. 12 % 100; 3200 <. /3, 17 — Root meristems of Hordeum vulgare
and Pisum sativum, Nucleoli in prophase, Sotelo’s technic. 8 < 100; 2000 . /4 — Nucleolus in
prophase in root of Pisum, Estable’s technic. 8 x 100; 2000 . /5 — Anaphase in root meristem
of Allium porwm, nucleolonema along the chromosomes, Sotelo’s technic. 8 = 100; 2000 .
16 — Metaphase in root of Pisum, nucleolonema distributed on chroemosomes, Estable’s technic.
8 2 100; 2000 . /19— Nucleolonema at the begining of telophase in root of Pisum, Estable’s tech-
nic. 8 % 100; 2000 <. 20 — Root of Phaseolus, nucleolus in prophase, microsc. Leitz, Estable’s
technic. 6 % 90; 1250 <. Photos fig. 2, 3, 4, 5, 15, 13, 17 — microscop Noezet (Reichert), phase
contrast; fig. 1, 6, 7, 8, 11, 14, 16, 19 — anoptral; contrast; fig. /0. I8, 12— fluorite objective
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Spostrzezenia moje nad wystgpowaniem cynku w jaderkach spoczynkowych
i pojawianiem si¢ go na chromosomach, potwierdzaja obserwacje Fuji (l.c.) prze-
prowadzone nad jaderkami u Tradescantia.

Na podstawie dotychczasowych wynikéw badan mozna sadzi¢, iz jaderka od-
grywaja bardzo wazna rolg w metaboliZmie komdrki i przenoszeniu substancji
dziedzicznych z jadra do cytoplazmy, a pod wzgledem morfologicznym sa wyspecja-
lizowana organella, o wlasciwej sobie trwalej strukturze. Szczegélowy przeglad
najnowszej literatury dotyczacej budowy jaderek roélinnych oddalem do druku do
.,Wiadomosci Botanicznych”.

WNIOSKI

1. Obserwacje przeprowadzone nad jaderkami kilku roslin przy uzyciu metod
obserwacji in vivo, barwienia metoda Sotelo, metoda Estable’a i metoda Feulgena
z podbarwianiem zielenia $wietlng, wreszcie obserwacje nad preparatami utrwa-
lonymi nie barwionymi wykazuja istnienie w jaderkach struktury widkienkowo-
-ta§mowej wraz ze zgrubieniami, nazwanej przez Estable’a i Sotela nukleolonema.

2. Nukleolonema podczas mitozy jadra pozostaje w stycznosci z chromozo-
mami i nie zanika w profazie, ale przechodzi w odcinkach na chromosomy.

3. W jaderkach utrwalonych i barwionych mozna wyrézni¢ cze$¢ centralng
i korowa w ktorej znajduje si¢ nukleolonema.

4. Korzystnym obiektem obserwacji jaderek in vivo o widocznej strukturze
jest wewnetrzna epiderma straka grochu.

5. Uzycie ditizonu pozwala wykry¢ w jaderkach wystgpowanie cynku. Cynk
rowniez wystepuje na chromosomach metafazalnych w postaci ziaren.

Panu Prof. dr S. Krupko skltadam serdeczne podzigkowanie za podanie tematu oraz
kierownictwo podczas wykonywania pracy.

Zaktad Botaniki Ogdlnej
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu (Wplyneto dn. 20.3.1959 r.)

SUMMARY

The aim of the present investigation is twofold:

1. to study the morphology vitally and on the fixed and stained material of
the interphase nucleoli,

2. to study their morphology and behaviour during mitosis.
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The observations have been carried out on the following material: pod’s internal
epiderm of Pisum sativum; scales epiderm of Allium cepa; the stigmas of Melica
uniflora and M. nutans; root tips of Pisum sativum, Phaseolus vulgaris, Allium porum,
Hordeum vulgare, Rhaphanus sativus, Albuca transvaalensis.

The staining methods used were: Sotelo’s technique, silver impregnation (Esta-
ble’s technique), method with light green, dithizone reaction for zinc.

The vital observations (using phase and anoptral contrast and the fluorite
objective) revealed the existence of nucleolonema in the nucleoli. Using the Sotelo’s
and Estable’s technique it can be observed in every light microscope. In the prophase

- of mitosis the nucleolonema spreads to the karioplasm, close to the chromosomes,
and in metaphase and anaphase it occurs as short bands or bands with knobs (like
a rosary) lying on the chromosomes. During telophase it becomes thicker (it is
best seen at this stage) and forms nucleoli. After staining with dithizone many
red spots were seen in the nucleoli, during mitosis they were visible on chromosomes,
especially distinct in the telophase. Some giant nucleoli with distinct nucleolo-
nema inside, became wholly red after dithizone. Thus the present investigation
confirms the occurence of zinc in nucleoli. Our observations show that the nucleolus
consists of one or few light regions like vacuoles, which don’t stain. When these
so called ,,vacuoles’ appear in the central part of the nucleolus, the nucleolonema
is clustered in the marginal layer of the nucleolus. The nucleoli differ much in size.
The largest ones occur in Hordeum vulgare in which the diameter amounts to 3,5—4,5
microns (average nucleus diameter 5,7 microns). In all observed species some cells
occur in which the exceptionally large nucleoli may be seen, especially in the root
meristems.

These observations corroborate the work of Estable and Sotelo (1951)
which describes the existence of the nucleolonema as a permanent structure persis-
ting in the interphase nuclei, and taking part in mitosis.
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