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Wplyw niskich temperatur i kolchicyny na mechanizm
podzialéw mitotyeznych u Allium cepa i Hordeum vulgare.

The action of colchicine and different temperatures
oun roots of Allium cepa and Hordeum vulgare.

Praca niniejsza jest dalszym éiagiem studiéw przeprowadzonych
przez Levan'a, Mangenot'a Gavaudin'a iinnych nad
mechanizmem dziatania kolchicyny na podzial mitotyczny jadra.

Dotychczasowe badania ograniczaly sie gtdwnie do okreslenia zmian
W obrazach cytologicznych, wywolanych dziataniem alkaloidu. J

Nowsze prace zajmuja sie takZc wyznaczeniem granicznych koncen-
tracji kolchicyny dla rdznych roslin uprawnych, Wazny czynnik, jakim
iest temperatura, nie byl dotychczas uwzgledniony w doswiadczeniach,
ktore przeprowadzane byly w temperaturze pokojowe;j.

Znang jest rzecza, Zze temperatura ma doniosle znaczenie zaréwno
na sam przebieg zjawisk fizjologicznych, jak réwniez bezposrednio na
zmiany w podziatach mitotycznych. W naszym dos$wiadczeniu chodzilo
2 jednej strony o sprecyzowanie wyzcj wymienionych zmian, z drugiej —
0 zbadanie w jakim stopniu dziala temperatura na szybkos¢ i intensyw-
nos¢ reakcji w stosunku do kolchicyny.

Wyniki otrzymane przy przeprowadzaniu powyzszych badan beda
opublikowane osobno. Obecny krétki szkic ma poda¢ do wiadomosci
tylko kilka spostrzezen cytologicznych, dotyczacych zmian w czasie po-
dziatéw mitotycznych w temperaturze pokojowej i pobliskiej zera, w wa-
funkach normalnego $rodowiska wodnego i przy rownoczesnym stoso-
Waniu kolchicyny.
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Poniewaz w literaturze polskiej nie ukazaly sie jeszcze prace z tej
dziedziny, nakresle w krotkich slowach podstawowe zasady dziatania
substanciji t. zw. ,,c — mitotycznych*, czyli wywoluiacych specjalny obraz
podziatu jadra (odno$ne prace: I.evan (3), Mangenot (4),Ga-
vaudin (1). Dwie sa charakterystyczne cechy towarzyszace temu
zjawisku: zanik wrzeciona i skurczenie sie chromosoméw (chromosome
contraction).

W wyniku tych dwéch zmian podzial jadra przebiega anormalnie,
oraz powstaje komorka o zdwojonej ilosci chromosomoéw. W szczegolnosci
proces ten przebiega nastepujaco: chromosomy ztozone w dwoch pola-
czonych ze soby centromerem chromatyd kurcza sie silnic w czasie me-
tafazy (Rvc. 1 a).

Poczatkowo chromatydy uloZzone sa wzgledem siebie réwnolegle,
potem jednak korice ich zaczynaja sie oddalaé, tak, Ze tworza charak-
terystyczny uklad, podobny do krzyza (Ryc. 1 g). Centromery do ostat-
niej chwili nie dziela sie, powodujac nienormalne przedluzanie sie sta-
dium metafazy. Stan ten trwa a7 do miomentu, gdy sily odpychajace od
siebic chromatydy przewyzsza op6r, stawiany przez centromery. Te
ostatnie wowczas dziela sie, powodujac rozpad cliromosoméw na dwic
chromatydy, obecnie znéw réwnolegle do siebie ulozonych w postaci
t. zw. ,,Ski — Pair*, czyli par nart (Ryc. 1 a).

Podzial centromeru -— to przeiscie do anafazy. Chromosomy nie
rozchodzy sie do biegundéw, jak przy normalnych podziatach, lecz po-
zostaja w miejscu. W czasie metafazy wrzeciono w ogodle nie powstaje
i skutkiem tego chromosomy nie uktadaja sie w plaszczyznic réwnikoweij,
lecz porozrzucane sa w calej plazmie komérki, Podczas telofazy kazdy
z nich pozostaje na zaictym przez siebie miejscu, zlewajac si¢c po tym
z sasiednimi. W ten sposdb powstaja komdrki albo o jednym duzym, nie-
regularnym jadrze, lub tez o kilku matych.

(Oczywiscie blona poprzeczna nie tworzy sie, a komérka powiek-
szajaca tylko po podziale obietosc, zawiera obecnie zdwojona liczbe chro-
mosomoéw. O ile dzialanie kolchicyny nie ustanie, nastepne podzialy znéw
b¢da mialy podobny przebieg, w rezultacie czego powstang wielochromo-
somowe komoérki. Procesy wyzej opisane zostaly nazwane przez A. L e-
vana (3), mitozy — c (¢ = colchicine).

W ten sposéb naszkicowany obraz moze tylko w grubych zarysach
zorientowa¢ czytelnika odnosnie mechanizmu dziatania kolchicyny. Szcze-
gbolowe dane ukaza sie w osobnym referacie. :

Znaczenie temperatury dla przebiegu podzialdw koinérkowych zo-
stalo stwierdzone jeszcze przed zastosowaniem kolchicyny (Dorsey
i inni). Podobuie jak kolchicyna, zmiany temperatur powoduja w niekt0-
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rych wypadkach powstawanie komérek poliploidalnych. W szczegodlnosci
zjawiska te wywotaé mozna przez stosowanie gwaltownych zmian tem-
peratur na podzialy redukcyine. Nastepuje woéwczas albo wyrdwnanie
liczby chromosomoéw w komoérce jajowej do ilo$ci somatycznej, albo za-
hamowanie podziatu redukcyjnego z tym, ze komoérki macierzyste prze-
chodza szereg normalnych podzialéw mitotycznycl nie redukujac ilosci
chromosomdéw. Ciekawe obserwacje tego rodzaju przeprowadzil R o-
senberg (B), ktéry stwierdzil, z¢c przez zastosowanic niskich tempe-
ratur na Lilinm longiflorum, jadra woreczka zalazkowego przechodzily tyl-
ko szereg podzialow somatycznych, az do momentu, gdy rosliny zostaly
przeniesione do Srodowiska o temperaturze normalnej, Wéwczas dopiero
nastepowaly podzialy redukcyjne.

Inne procesy zaobserwowane w czasic podzialéw mitotycznych,
a wywolane niskq temperatura, polegaja na silnym kurczeniu si¢ chro-
mosomow. Zjawisko to jest, jak dotychczas, malo zbadane pod wzgledem
cytologicznym, znajduje natomiast szerokie zastosowanie przy analizic
ilosci chromosomow. 1fosliny, ktéorych chromosomy ze wzgledu na ich
dlugosé sa trudne do zanalizowania poddaje si¢ dzialaniu niskiej tempe-
ratury (1 2° do - 5) przez okres 24—-48 godzin, Chromosomy po
skurczeniu sic daja sie latwo odrdznic i policzyc.

Obydwa te zjawiska: skurczenie chromosomdéw i mechanizm dzia-
tania wrzeciona byly przedmiotem naszych studiéw cytologicznych.

Jako material wybrano dwie ro$linv: znana z klasycznych badan
nad kolchicyna: Allium cepa i mniej opracowany Hordeum vulgare.

Jak sie pézniej okazalo wybdr byt bardzo szczesliwy, gdyz roSliny
te reagowaly odmiennie na czynnik temperatury.

Doswiadczenie przeprowadzono w ten sposéb. ze do napelnionych
wody probéwek wstawiono nieduzej wielkosSci cebule na przeciag paru
dni. Gdy korzenie rozwinely sie dostatecznie, zmieniono wodg na roztwor
kolchicyny. Pobieranic prébek i utrwalenie korzonkéw przeprowadzono
W 24 i 48 godzin po rozpoczeciu dosSwiadczenia (zadaniu kolchicyna).
Jeczmien ukladano do kielkowania na kanwie, ktéra przykryty byt stoik
wypelniony woda. Probki pobierano tak, jak poprzednio. Przy stosowaniu
temperatur nizszych lub wyzszych od cieploty pokojowej, rosliny usta-
wiano odrazu w odpowiednio uregulowanym termostacie lub chlodni.
Nie wchodze w blizsze szczegdly doswiadczenia, gdyz nie maja one zna-
Czenia dla obecnych obserwacji. Nadmieni¢ tylko, ze kolchicyna krysta-
liczna, ktora uzywano w doéwiadczeniu, pochodzila z firmy Merk i za-
Wierala pewien procent chromoformu (ca 10%). Zastosowno 12 r6znych
koncentraciji kolchicyny wyrazonych w milionowych czesciach mola (od
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25 do 1000) i 4 r6zne temperatury: 2°, 18°, 25° i 35°. Komorki utrwalono
ptynem Nawaszina, barwiono ,Kristalviolett'em".

Obserwacije. Badanie szybko$ci reagowania komoérek na kol-
chicyne oraz wyznaczenie koncentracji granicznych jest przedmiotem
innej publikacji. W niniejszej pracy interesowaly nas tylko zmiany
w obrazach cytologicznyvch, wywolanych réwnoczesnym dzialaniem
niskiej temperatury i kolchicyny, jak i obu czynnikéw oddzielnie. W szcze-
golnosci takie cechy jak: dlugo$é chromosoméw i ich skrecenie, zacho-
wanie sie wrzeciona i z tym zwiazane ruchy chromosoméw, oraz zjawisko
kleistosci. ,

Dlugos$¢ chromosoméw okazala si¢ cecha niezmiernic czula, zaréwno
na dzialtanie kolchicyny, jak i niskich temperatur. Pod wplywein obydwu
czynnikow chromosomy kurczyly sie — przytem zjawisko to wystepo-
walo znacznie silniej u jeczmienia, niz u cebuli. Chromosomy jeczmienia
ulegaly tak daleko idgcym zmianom, ze dlugos¢ ramion ich byla zaledwic
1,5 do 2 razy wicksza od szerokosci. Cale chromosomy przybieraly cha-
rakterystyczny ksztalt, jakgdyby czterolistnej koniczyny. Niezaleznie od
tego, czy roéliny trzymane byly w temperaturze 35°, 25°, 18°, czy tez 2°,
chromosomy byly mniej wiccej jednakowo znieksztalcone. Rowniez ro-
§liny hodowane tylko w kulturze woduej i w temperaturze 2 wykazywaly
podobne ohjawy.

Nieco inne wyniki daty obserwacje nad chromosomami cebuli. Skurcz
chromosomaw byl tu znacznie stabszy niz u jgczmienia i poza tym wzra-
stal w miare spadku temperatury. W temperaturze 35° i 25° chromosomy
nie wiele si¢ réznily od normalnych, podczas gdy w temperaturze 2°,
byly znacznie krétsze. Zjawisko to mozna bylo zaobserwowaé zwlaszcza
w zewnetrznych warstwach komdrek korzenia. Chromosomy kurczyly
si¢ nieraz do tego stopnia, ze przypominaly pod wzgledem ksztattu chro-
mosomy jeczmienia. '

Niestety, brak czasu nie pozwolit na wykonanie dokladnych pomia-
row, réznice jednak byly tak duze, Ze juz szacunkowe dane wydaja sig
wystarczajace do wyciagniecia nastepujacych wnioskow: korzonki jecz-
mienia reaguja zaréwno na kolchicyng, jak i na niskie temmperatury, ma-
ksymalnym skurczem chromosomdw. Chroniosomy ieczmienia sa nad-
zwyczaj wrazliwe na obydwa czynniki, dlatego stadia posrednie nie daja
si¢ zaobserwowa¢. Chromosomy cebuli natomiast. jako wolniej reagujace
i bardziej odporne na dzialanie kolchicyny i niskich temperatur, pozwa-
laly sledzi¢ stadia przejsciowe w zaleznosci od spadku temperatury.
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Omawiajac skurczenie chromosomdéw, nalezy zwrdci¢ uwage na t, zw.
.skrecenie* — (coiling). Wystepowanie tego zjawiska zalezy od dlugosci
chromatyd. Jak wida¢ z ryc. | b, ¢, d, e, f — chromatydy cebuli, jako
dosy¢ dlugie nieraz okrecaja sie dookofa siebie. Jest to zw. ,skrecenie
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Ryc. 1. Poszczegdlne stadia podziatu chromosomoéw Allium cepa w czasie ..mitozy —- c*.
a — chromatydy ulosone rdwnolegie.
b. ¢, d. ¢, f — chromatydy skrecone (relict coiling).
g — chromatydy pod wplywem sil odpychaiacych przybraly ksztalt krzyza.

h — podzial centromeru powoduje ulozenie chromatyd w postaci ..pary nart".
Barwione Kristallviolett, pow. 1800 razy.

szczatkowe* (,relict coiling™), kt6re jest pozostalosciyq spirali wystepu-
jacej w profazie. W miare postepowania stadium metafazy, chromatydy
rozkrecajq sie, dotykajac sie tylko koncem (Ryc. 1 e), wreszcie wypro-
stowuja sie¢ zupelnie, przybierajac dos¢ regularny ksztalt krzyza (rys. 1 g).
Skrecenie chromatyd wystepuje tylko u chromosoméw cebuli. Chromo-
somy jeczmienia, poniewaz sa za kroétkie. zjawisku temu nie podlegaja.

Jak wspomniano wyzej, charakterystyczna cecha ,,mitozy — c* jest
zanik wrzeciona i tym spowodowane rozproszenie chromosoméw w plaz-

' mie. Najnowsze jednak obserwacje wykazaly, ze w niektérych wypad-

kach chromosomy ulegaja dzialaniu pewnych, nieskoordynowanych sit,
ktére skupiaja je czesto w kilku grupach, Sily te sa najprawdopodobniej
pozostalo$cia zdezorganizowanego wrzeciona. Ostatnio w publikacji
Nybum'a i Knutsson'a (5 pojawily sie rysunki przedstawiajace

" dos¢ regularne ugrupowanie chromosoméw w 2 lub 3 skupieniach.

Obserwacje dokonane nad naszym materialem cytologicznym sa dal-
szym krokiem naprzéd w kierunkun zbadania tych zjawisk. Stwierdzaly
one, ze zaréwno kolchicyna, jak i niskic temperatury nie dezorganizuja
w zupelnosci wrzeciona nawet wowczas, gdy nastepujq charakterystyczne
objawy ,mitozy — c*, to znaczy, gdy reakcja komorki jest zupelna.
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Ryc. 2. Hordeum vulgare.

a — temp. 2°. koncentracja kolchicyny 150 (milionowych czeéci- mola). Typowa
. mitoza — ¢, chromosomy rozproszone.

b — temp. 2°, koncentracia kolchicyny 150. Chromosomy ugrupowane parami na
dwu biegunach.

¢ — temp. 2°, koncentracja kolchicyny 25. Chromosomy ugrupowane nier6wio-
miernie na dwu biegunach.

d — temp. 2°, koncentracia kolchicyny 0. Typowe ,mitozy —c" przy réwno-
czesnym dzialaniu sil wrzeciona. Chromosomy ugrupowane do$¢ réwnomier-
nie na dwu biegunach.

e, f — to samo; na ryc. e jeden z centrosoméw uleg! podziatowi.
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Azeby blizej scharakteryzowaé zjawisko, przyjrzymy sie zalaczo-
nym rycinom (ryc. 2). Uderza nas odrazu typowy dla ,,mitozy — c** obraz
chromosoméw w postaci czterolistnej koniczyny. Rownoczes$nie obser-
wujemy, ze chromosomy ugrupowaire sa mniej lub wiecej regularnie na
2 przeciwleglych bicgunach. Chromosomy nie dziela sie, lecz co najcie-
kawsze, polaczone sa przy pomocy centromerdw i przechodza parami do
przeciwleglych grup. W niektorych wypadkach mozna jednak zauwazyé
podzial centromeru juzto w stadinum metafazy — wéwczas homologiczne
chromatydy przechodzi do réznych biegunéw, juz to w czasie anafazy —
chromatydy blizniacze znajduja sie wtedy przy jednym biegunie. Pierw-
szy wypadek jest analogiczny do normalnego podzialu mitotvceznego,
drugi — przedstawia anomalie — ,,mitozy — c*.

Podzial centromerdw jest zsynchronizowany i w normalnych wa-
runkach przebiega we wszystkich chromosomach réwnoczes$nie., Pod
wplywem tego rodzaju czynnikéw, jak kolchicyna i niska temperatura,
zjawisko to ulega najwidoczniej opdZnieniu, lub zupelnemu zahamowaniu.
Mangenot twierdzi, Ze chromosomy dzielq si¢ w stadium spoczynku
i w formie pojedyinczei wystepuia dopiero w nastepnej profazie. Qbser-
wacje wlasne potwicrdzily w zupelnosci to spostrzezenie. Oznaczaloby
to, ze opor, jaki stawiaja w danym wypadku centromery jest wiekszy od
Sit wrzeciona, zmuszajacych je w normalnych warunkach do podzialtu.
Czy jest to wynikiem ostabienia wrzeciona, czy tez zahamowaniem po-
dzialu centromeru na skutek wickszej wewnetrznej spoisto$ci — pozostaje
harazie kwestia otwarta.

Raczej jednak wydacéby sie moglo, Ze skoro wrzeciono jest zdolne
w pewnych wypadkach ugrupowaé bez reszty chromosomy na 2 biegu-
nach, to niepodzielnos¢ centromeréw jest wywolana ich specyficzng
Spoistoscia.

Steigener i l.evan (R) tlumacza op6Znienie podzialéw zjawi-
skiem lepkosci (,,.Stickiness'), dzieki ktéremu obie chromatydy nie moga
si¢ podzieli¢. Nieréwnomierny podzial centromeru zauwazyli autorowie
tylko po dziataniu izokolchicyna i dlatego przeciwstawiaja go normal-
nemu zsynchronizowanemu podzialowi, wystepujacemu wedlug nich po
kolchicynie. Nasze obserwacje stwierdzily natomiast, ze rowniez i kol-
chicyna wywoluje mo7e mniej jaskrawy, lecz podobny jak izokolchicyua
obraz. Opoéznienie podzialu centromeréw nie wydaje sie jednak wyste-
powac¢ na skutek lepkosci chromatyd. Gdyby lepko$¢ byla tego powodem,
moznaby zauwazy¢ charakterystyczne mosty (bridges), powstajace
w czasie podzialu chromatyd. Zjawisko lepkosci, ktore opisane jest w dal-
szym ciagu pracy, wystepowalo tylko przy silnych dawkach kolchicyny,
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a polaczenia chromatynowe daly sie zauwazy¢é najczesciei tylko po-
miedzy koncami chromatyd, nalezacych do tego samego chromosoimi.
Réwniez zachowanie sie krotkich chromatvd jéczmienia, ktorych
koiice zawsze prawie byly od siebie oddalone, kaza przypuszczaé, 7ze
miejscem wiazacym sa nie ramiona chromatyd. lecz centromery.
Przechodzac do analizy samego wrzeciona, zauwazymy na pierw-
szy rzut oka, ze zaréwno niskie koncentracje kolchicyny, jak i niskie
temperatury, daja mniej wiecej ten sam obraz cytologiczny. Nalezy przy
tym zaznaczydé, ze dzialanie kolchicyny w wysokich temperaturach (35°),
daje inne nieco wyniki t. zn., ze wystepowanie wrzeciona nalezy raczei
do wypadkow rzadkich. /

(Obserwacje, dotyczace poszczegoinych faz dezorganizacji wrzeciona.
uwidocznione sa na rycinach. Ryc. 2e, f przedstawia mitoze, w ktorej
chromosomy przeszly do 2 biegun6éw bez reszty. Na ryc. 2, b, ¢ widzimy
kilka sp6znionych chromosoméw, ktore nie zdazyly przei$é ostatecznie
do biegunéw. Ryc. 2 ¢ przedstawia uklad nieregularny: na jednym bie-
gunie skupita sie przewazajaca cz=$¢ chromosomow, na drugim zaledwie 3,
posrodku leza 2 chiromosomy spéznione. Na rysunku 2d chromosomy
wykazuja slabsza tendencje do ugrupowania sig, natomiast ryc. 2a —
przedstawia uktad chaotyczny. Na podstawie tych kilku rysunkéw moze-
my sie zorientowaé w poszczegOlnych stopniach dezorganizacji wrze-
ciona. Ryc. 2 dowodzi, ze mimo dzialania czynnikéw ,,c-mitotycznych*
wrzeciono nie zostalo prawdopodobnie uszkodzone, mimo tego podzial
chromosomadw, jak latwo zauwazy¢, iest zupelnie nieregularny i przy-
padkowy. Nieraz na jednym biegunie grupuje sie ich zaledwie kilka lub
nawet jeden, na drugim — przewazajaca wickszosé.

Obserwacje wykonane nad podziatami w komoérkach cebuli potwier-
dzily powyzsze wyniki. Okazalo si¢, Ze w niektérvch wypadkach chro-
mosomy skupialy sie w 2 lub 3 grupach, lub tez wykazywaly szereg sta-
diéw posrednich. (Ryc. 3). W niektorych przypadkach ugrupowanie miato
charakter b. regularny.

Ryc. 3. Chromosomy Allium cepa skupione w trzech grupach. Koncentracja kolchi-
cyny 500, temperatura 18°. Barwienie Kristallviolett, pow. %0 razy.
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e e ——




Wplyw niskich temperatur i kolchicyny na mechanizin podzialéw... 175%

We wszystkich tych przypadkach nie ulegly podzialowi i przecho-
dzily do biegunéw parami. Tylko wyijatkowo zauwazyé hylo mozna po-
dzial centromerdw,

Zjawiska te zauwazyli Barber i Callan, badajac wplyw
niskiej temperatury i kolchicyny na komoérki traszki. Nazwali je ,,Explo-
ded metaphase®, ktora powstaje na skutek ,,purely centromere spindle®.

Ostergren, azanim Nybum i Knutsson tlumacza
nicnormalne ugrupowanic chromosomoéw istnieniem sil transwersalnych
wewnatrz komorki, ktdre powstaja na skutek réwnowagi poprzecznego
uktadu sil wrzeciona.

Rozwazania na temat dezorganizacji wrzeciona doprowadzily nas do
nastepujacych wnioskGw: nienaruszone wrzeciono utrzytnuje chromo-
somy w pewnej okreslonej pozycji przy pomocy wlékien, ktére sa zacze-
pione o centromery. Centromery sa skierowane najcze$ciei do Srodka
plaszczyzny podzialowej, podczas, gdy ramiona chromatyd leza naze-
wnatrz. Ten stan r6wnowagi utrzymany dzieki istnieniu wlékien wrze-
ciona, wskazuje na istnienie sil odsrodkowych, odpychajacych naze-
wnatrz ramiona chromosomoéw.

Z chwila, gdy wldkna zostana zdezorganizowane przez czynniki
C-mitotyczne, chromosomy pozostaja juz tylko pod wplywem sil od$rod-
kowych i dlatego ugrupowuja si¢c na peryferiach komérki.

To, co powiedziano dotychczas na temat zmian cytologicznych
W obrebic podzialéw mitotycznych u cebuli, dotyczy tylko roslin trakto-
wanych kolchicyna. Niska temperatura wywolywala wprawdzie czasanii
charakterystvczne skrécenie chromosoméw i w pewnych rzadkich wy-
padkach ohrazy ,,c-mitotyczne*, nie pozwala jednak na zaobserwowanie
wyzej wspomnianych ugrupowan chromosoméw tak jak.-to mialo miejsce
u jeczmienia.

Rozwazania nasze poparte obserwacja zalaczonych rycin doprowa-
dzaja nas do wniosku, ze niskie temperatury moga na réwni z kolchicyna
wywolaé obrazy ,.c-mitotyczne” u roélin, ktérych chromosomy reaguja
silnie na zimno (jeczmien). Wyglad chromosoméw, poddanych niskiej
temperaturze, nie rézni sie w tym przypadku niczym od chromosoméw,
poddanych dziataniu® kolchicyny. Wrzeciono natomiast ulega mhniejszej
dezorganizacji przy dzialaniu niektérych niskich temperatur, niz przy
dzialaniu kolchicyna.

Studia, przeprowadzone nad materialem, poddanym dzialaniu ré6z-
nych koncentracji kolchicyny (poczawszy od bardzo niskich) pozwalaja
Sledzi¢ wszystkie stadia przejéciowe dezorganizacji wrzeciona, W tych
wypadkach, gdy skurcz chromosoméw nie jest bardzo silny, zauwazy¢
mozna, ze chromosomy dziely sie wprawdzie normalnie, jednakowoz uktad
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Ryc. 4. Allium cepu.

a — temp. 2, koncentracja kolchicyny 100. Nieregularny podzial chromosomow,
czeSciowa dezorganizacija wrzeciona.

b — temp. 2°, koncentracja kolchicyny 150. Typowa »mitoza — ¢*. Podzial cen-
tromer6w nastapil tylko w dwu chromosomach.

¢ -~ temp. 2°, koncentracja kolchicyny 500. Wystepowanie zjawiska lepkoSci.

d — temp. 2°, koncentracja kolchicyny 500. Znieksztalcenie iadra.

e — temp. 2°, koncentracia kolchicyny 100. Wystepowanie zjawiska lepkoSci
przy prawie normalnym funkcjonowaniu wrzeciona.
Preparaty barwione Kristallviolett, pow. 1800 razy.
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ich w anafazie jest nieregularny. Zdarzaja sie czesto chromdsomy spOz-
nione, pozostajace w plaszczyznie réwnikowej jeszcze wtedy, gdy inne

zostaly juz odciagnicte do biegunow. Niektore chromosomy leza jakgdyby

poza obrebem wrzeciona przypadkowo rozrzucone w plazmie. Zachodza
wreszeie przypadki, gdy mimo normalnego podzialu wszystkich prawie
centromerow, niektore chromosomy przechodza niepodzielone do jednego
Z biegundéw i tam dopiero rozpadaja sie na dwa pochodne (ryc. 4 a). Te
i tym podobne objawy moglyby przyczyhié. sie do dalszych badan nad
mcchanizimmem dzialania wrzeciona, co do ktérego istnieje szereg dosSc
sprzecznych teorii i hipotez. Dalsze nasze badania bgda mialy na celu
wyodrebni¢ przy pomocy odpowiedniego barwienia widkna wrzeciona
i zanalizowaé¢ je w r6znych stadiach przejSciowych dezorganizacji po-
dzialu mitotycznego.

Ciekawym objawem, towarzyszacymn dziataniu kolchicyny na korze-
nie Allium cepu, jest t. zw. lepko$é chromosomoéw (,.Stickiness*). Zjawisko
to polega na tyin, 7e chroinosomy traca swoja spoisto$S¢ i robia wrazenie
plastycznej, ciagnacej sie masy.

Stad powstaje przy podzialach szereg t. zw. mostéw, czyli cienkich
hitek, taczacych chromosomy. Przy intensywnym wystepowaniu zjawi-
ska, chromosomy traca swoéj regularny ksztalt, przybierajac rozne nie-
okreslone formy. Kilka charakterystycznych obrazow tego rodzaju widaé
ha ryc. 4 ¢, e¢. Nieraz chromosomy robia wrazenie, jakgdyby przyciagaly
sie koricami (attraction). Czasami po kilka chromosoméw laczy sie koii-
Cami w jednym miejscu. Rzadziej natomiast zauwazy¢ mozna wigzania
interkalarne, lub wystcpujace przy centromerze.

[Powstajace w czasie rozchodzenia sie chromosoméw mosty Swiadcza
0 istnieniu wewnatrz komérki sil, ktore jak wspomniano przed tym maija
Charakter odsrodkowy.

Zjawisko lepkoSci tak charakterystyczne dla chromosoméw cebuli,
poddanych dziataniu kolchicyny (iak zreszta i szeregu innych czynnikéw
chemicznych) nie wystepuje zupelnie -u jeczmienia. By¢ moze, ze jednym
2 powodow jest nadmierny skurcz chromosomoéw nie pozwalajacych na
Wzajemne kontaktowanie sie chromatyny.

Streszczajac wyniki naszych rozwazali, ujmiemy je w nastepujace
DPunkty:

1) Skurcz chromosoméw wystepuje u jeczmienia w silniejszym sto-
Pniu, niz u cebuli, Jeczmien reagujc na stabe bodZzce maksymalnym
Skurczem. Cliromosomy cebuli kurcza sie poczawszy od koncentracji gra-
Nicznych w zalezno$ci od stosowanej temperatury.
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2) W zwiazku z tym, chromosomy cebuli, jako dluzsze, sa czesto
skrecone, podczas gdy krétkie chromosomy jeczmienia nie podlegaja te-
mu zjawisku.

3) Wplyw niskich temp€ratur na korzenic jeczmienia wywoluje tylko
czeSciowa dezorganizacje wrzeciona. Najczesciej chromosomy przecho-
dza parami do przeciwleglych biegunéw, a podzial centromeréw albo nie
zachodzi wcale, albo tez dopiero w anafazie. U cebuli zar6wno slabe, jak
silne koncentracje kolchicyny' wywoluja mniej regularne ugrupowania
najcze$ciej w dwéch, rzadziej w trzech skupieniach.

4) Stosowanic réznych koncentraciji kolchicyny wywolujie w zalez-
nosci od intensywnosci reakcji obrazy przejsciowe, poczawszy od slabej, °
az do zupelnej dezorganizacji wrzeciona.

Zaréwno specyficzne ugrupowania chromosoméw, powstajace przy
dzialaniu niskich temperatur, jak i uklad t. zw. ,,mostéw*, towarzysza-
cych zjawisku lepkosci, wskazuje na istnienie sil odSrodkowych wewnatrz
kom6rki.

Ogéblnie stwierdzamy. ze niska temperatura moze w pewnych przy- -
padkach wywota¢ podobne ohrazy cytologiczne, jak i kolchicyna, z tym,
ze wrzeciono ulega nieco mniejszej, niz przy kolchicynie, dezorganizacii.
Nie wszystkie rosliny reaguja w jednakowym stopniu na dzialanie niskich
temperatur. Do ro$lin wrazliwych na temperature, wykazujacych pod jej
wplywem typowe ,,mitozy —- ¢, nalezy jeczmien, do ro$lin odpornych,
reagujacych tylko czesciowym skrdceniem chromosoméw — cebula.

Praca powyzsza zostala wykonana w laboratorium cyto-
logicznymn Szwedzkiego Zwiazku Nasiennego w Svaldi.
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SUMMARY.

In the present paper the author discusses the action of colchicine
and different temperature on roots of two plants: Allium cepu and Hor-
dewin vulgare.

The results of her observations are as follows:

1) The chromosome contraction after simultaneous colchicine and
cold treatment is more pronounced in [{ordeum that in Allium. In Hordeum
the appearance of c-mitosis may alrcady be observed after applying low
temperature (2°). The spindle forces are often not quite distroyed and the
chromosomes pass undivided to both poles (disturbed c-mitosis). The di-
vision of centromeres is unsynchronized and most of the chromosomes
divide only in the resting stage. It appears, that barley is a plant much
more sensible to low temperature than onion.

2) Colchicine alone can produce similar disturbed c- mitosis in the
roots of onion, but the distribution of chromosomes is not so regular as
by Hordeum after cold treatment.

3) The colchicine induces the ,,stickiness* of the onion chromosomes.
This phenomenon is more pronounced in high than in low temperature.

I wish to express my indebtedness to Docent A. Levan for his
valuable advice and help cxtended to me during my work carried out in
Cytogenetic Laboratory of Swedish Seed Association in Svaloi.
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