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Badania nad rozmieszczeniem grup SS w merystematycznych 
komórkach roślinnych

Исследование над размещением SS — групп в меристематических 
растительных клетках

An Investigation into the Distribution of SS Groups in Meristematic 
Plant Cells

Metabolizm komórkowy jest ściśle związany z czynnością enzymów 
zawierających w swych cząsteczkach grupy SH. Utlenienie grup sulfhy- 
drylowych SH do grup SS znosi czynność katalityczną wielu fermentów. 
Znana jest również zależność między zawartością związków zawiera­
jących grupy SH a przebiegiem podziału komórkowego. Podział komór­
kowy poprzedzony jest wzrostem poziomu glutationu, który po skończo­
nej mitozie zmniejsza się (Baranowski 1959). Br ach et (1959) 
wykazał rolę grup SH w procesie organogenezy. Działając przez okres 
24 godzin merkaptoetanolem na zapłodnione jaja żaby płowej (Rana 
temporaria L.), powodował zahamowanie rozwoju płytki nerwowej bez 
zmian w jej strukturze. Wyniki swych badań В rächet przypisuje 
grupom SH zawartym w merkaptoetanolu.

Rozmieszczeniem grup SH w merystematycznych komórkach roślin­
nych zajęliśmy się w poprzedniej pracy (Miłkowska 1961). Badania 
przeprowadzone na korzeniach kukurydzy i bobu wykazały, że swoisty 
dla grup SH odczyn barwny ograniczał się głównie do dermatogenu, 
komórek czapeczki i inicjalnych, a przede wszystkim do warstwy pery- 
kambialnej. Obecna praca natomiast ma na celu zbadanie rozmieszczenia 
grup SS w młodych komórkach roślinnych korzeni kukurydzy i cebuli. 
Chcieliśmy bowiem przeprowadzić dokładną analizę rozmieszczenia
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grup sulfhydrylowych w histogenach, a tym samym przekonać się 
w których warstwach korzenia odbywają się intensywne przemiany 
białkowe.

MATERIAŁ I METODY

Badania histochemiczne przeprowadzono na 3-dniowych stożkach wzrostu 
korzenia kukurydzy (Zea mays L.) i cebuli (Allium cepa L.). Do utlenienia 
grup SS użyto odczynnika Schiffa (Pearse 1951). Na skrawki po odparafino- 
waniu podziałano przez 10 minut kwasem nadmrówkowym, a następnie przez 
1 godzinę odczynnikiem Schiffa. Po odwodnieniu w alkoholach i prześwietleniu 
w ksylenie, zamykano w balsamie kanadyjskim. Zastosowanie jednak tej metody 
dało wyniki niepewne. Odczyn wyrażał się słabym zabarwieniem dyfuzyjnym 
plazmy na kolor jasnoróźowy i nie można było stwierdzić wyraźnego roz­
mieszczenia grup SS w poszczególnych histogenach. Do badań użyto więc próby 
Seligmana i Barnetta. Materiał utrwalano przez 24 godziny w l°/o 
roztworze kwasu trój chlorooctowego w 80«/o alkoholu i po odwodnieniu zamy­
kano w parafinie. Skrawki mikrotomowe grubości 5 mikronów, po odparafino- 
waniu dla zablokowania grupy SH przetrzymywano przez 24 godziny w roztworze 
kwasu monojodooctowego z 1 N NaOH i wodzie destylowanej. Następnie skrawki 
inkubowano przez 2 godziny w temperaturze 50° C w 0,1 M buforze Michaelisa 
z dodanym alkoholem bezwodnym, zawierającym odczynnik DDD (dwuhydroksy 
6-dwunaftylodwusiarczek) i barwiono czernią К rozpuszczoną w 0,1 M buforze 
fosforanowym Sörensena. Po zabarwieniu skrawki zamykano w glicerożelu.

BADANIA WŁASNE

Obserwacjom histochemicznym poddano merystematyczne komórki 
tworzące strefy inicjalną i wzrostu trzydniowych korzeni kukurydzy 
(Zea mays L.) i cebuli (Allium cepa L.) po zastosowaniu metody 
Barnetta i Seligmana. Okazało się bowiem, że może ona być 
zastosowana również i dla tkanek roślinnych. Utrwalanie w kwasie 
trój chlorooctowym nie powodowało zmian w obrazie komórek histo- 
genów. Jądra komórkowe, jąderka i błony oddzielające komórki nie 
ulegały skurczeniom i pozostawały, po zabarwieniu czernią K, bez­
barwne (ryc. 1, 2 i 3). Odczyn barwny natomiast dotyczył tylko samej 
cytoplazmy i można było obserwować czerwone lub czerwonoróżowe 
drobniutkie ziarenka grupujące się przeważnie w cytoplaźmie obwo­
dowej, tzn. w strefie pod błoną komórkową (ryc. 2 i 3). Najmniej 
ziarenek znajdowało się w strefie przyjądrowej, co stwarzało obraz 
szerszej lub węższej słabo zabarwionej obwódki dokołajądrowej. W nie­
których komórkach i to szczególnie dermatogenu ilość ziarenek była 
bardzo duża, a wówczas cała cytoplazma wykazywała intensywny 
odczyn barwny. Oprócz dermatogenu podobnie intensywny odczyn 
barwny dla grup SS można było zauważyć w komórkach inicjalnych 
i czapeczki oraz w niektórych tylko komórkach warstwy perykambialnej
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Ryc. 1. Komórki merystematyczne korzenia kukurydzy (Zea mays L.). Odczyn 
Barnetta i Seligmana dla grup SS. Mikroskop Lumipan C. Zeiss (Jena) 

Practina FX, Agfa Isopan FF
Meristematic cells of the root of Zea mays L. Barnett and Seligman’s reaction 
to SS groups. Lumipan microscope C. Zeiss (Jena). Practina FX, Agfa Isopan FF.

(ryc. Î, 2 i 3). Komórki iimych warstw korzenia miały lekkie, różowe, 
dyfuzyjne zabarwienie, które mogło również wskazywać na niewielką 
obecność grup SS (ryc. 1, 2 i 3).

OMÓWIENIE WYNIKÓW В AD AK

Wyniki naszych badań nad rozmieszczeniem grup SS wykazały 
dodatni odczyn barwny Barnetta i Seligmana głównie 
w komórkach dermatogenu, inicjalnych, komórkach czapeczki i niektó­
rych perykambialnych. Podobne wyniki uzyskano w badaniach nad 
rozmieszczeniem grup SH. Grupy SH jak wykazały nasze poprzednie 
badania (Miłkowska 1961) wybarwiały się również w tych komórkach. 
Można więc na tej podstawie przypuszczać, że w obrębie wymienionych 
warstw komórkowych zachodzą najbardziej intensywne przemiany biał­
kowe.
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Ryc. 2. Komórki merystematyczne korzenia kukurydzy (Zea mays L). Dodatni 
odczyn Barnetta i Seligmana dla grup SS w komórkach dermatogenu i niektórych 
komórkach perykambialnych. Mikroskop Lumipan C. Zeiss (Jena). Practina FX, 

Agfa Isopan FF
Meristematic cells of the root of Zea mays L. Barnett and Seligman’s positive 
reaction to SS groups in the dermatogene cells and in some pericambium cells. 

Lumipan C. Zeiss (Jena) microscope. Practina FX, Agfa Isopan FF.

Proces zwiększonej syntezy białek komórkowych, a więc różnego 
stopnia stężenia grup sulfhydrylowych jest powiązany z procesem 
wzrostu komórki. Świadczą o tym liczne prace wykonywane na komór­
kach zwierzęcych (Sawich i Jakowlew (1957), Favard i Ca- 
rasso (1961), .L a t a 1 s к i (1961, 1962) i inni). Wydaje się, że spostrze­
żenia te można by także odnieść do wzrastających komórek roślinnych.

Komórki dermatogenu, które następnie wytwarzają tkankę okrywa­
jącą, komórki czapeczki, jak i komórki inicjalne w początkowych okre­
sach rozwoju korzenia odgrywają zasadniczą rolę. Prawdopodobnie 
z tym należy wiązać ich bogatą przemianę białkową. Dotyczy to szcze­
gólnie warstwy perykambialnej, z której na drodze dalszych zróżnicowań 
powstaje okolnica, a następnie tkanki przewodzące. W naszych bada­
niach w warstwie perykambialnej występowały głównie grupy SH,



Badania nad rozmieszczeniem grup SS... 329

Ryc. 3. Komórki merystematyczne korzenia kukurydzy (Zea mays L). Dodatni 
odczyn Barnetta i Seligmana w komórkach dermatogenu i słabo dodatni w innych 
komórkach przeważnie pod błoną komórkową. Niezabarwione jądra komórkowe.

Mikroskop Lumipan C. Zeiss (Jena). Practina FX, Agfa Isopan FF
Meristematic cells of the root of Zea mays L. Barnett and Seligman’s positive 
reaction in the dermatogene cells and slightly positive in the other cells, mainly 
under the cellular membrane. Unstained cell nuclei. Microscope L'umipan C. Zeiss 

(Jena). Practina FX, Agfa Isopan FF

dla których swoisty odczyn był bardzo intensywny. Odczyn barwny 
na grupy SS był natomiast słaby i widoczny tylko w niektórych 
komórkach. Wydaje się, że można to tłumaczyć redukcją grup SS i ich 
przejściem w formy SH.
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РЕЗЮМЕ

Применение метода Барнетта и Зелигмана для гистохимических 
исследований SS-групп в меристематических клетках корней Zea 
mays L. и Allium сера L. дало возможность проследить размещение 
этих групп в отдельных гистогенах. Отчетливая положительная 
реакция наблюдается в плазме клеток дерматогена, инициальных 
клеток, чехлика и некоторых клеток перикамбия. Полученный ре­
зультат видимо говорит о том, что в этих клетках осуществляется 
интенсивный белковый обмен, связанный с процессом образования 
постоянных тканей корня.

Рис. 1. Меристематические клетки корня кукурызы (Zea mays L.). Реакция 
по Барнетту и Зелигману на SS-группы. Микроскоп Lumipan Ц. Цейсс (Иена). 
Practina FX, Agfa Isopan FF.

Рис. 2. Меристематические клетки корня кукурызы (Zea mays L.). Положи­
тельная реакция по Барнетту и Зелигману на SS-группы в клетках дерматогена, 
а также в некоторых клетках перикамбия. Микроскоп Lumipan Ц. Цейсс (Иена). 
Practina FX, Agfa Isopan FF.

Рис. 3. Меристематические клетки корня кукурызы (Zea mays L.). Положи­
тельная реакция по Барнетту и Зелигману в клетках деоматогена и слабоположи- 
тел1ная реакция в других клетках, особенно под клеточной оболочкой. Неокрашен­
ные клеточные ядра. Микроскоп Lumipan Ц. Цейсс (Иена). Practina FX, Agfa 
Isopan FF.

Summary

The application of Barnett and Seligman’s method in histochemical 
examinations of meristematic root cells of Zea mays L. and Allium 
cepa L. made it possible to examine the distribution of SS groups 
in separate histogenes. The examinations show that a positive reaction
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occurs in the plasma of the root cap, dermatogene and apical cells of 
the pericambium. The results obtained show that in these cells a consi­
derable protein metabolism takes place which is related to the formation 
of the permanent root tissues.
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