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BADANIA POZIOMU RNA PODCZAS KIELKOWANIA
I WZROSTU KORZENIA KUKURYDZY  (ZEA HAYS L.)

1. ZMIANY POZIOMU RNA W WIERZCHOLKU KORZENIA

Podczas 14-dniowego okresu rozwoju korzenia kukurydzy w 10-milime-
trowym wierzchotku korzenia zaobserwowano spadek masy suchej, catkowi-
tego RNA, rRNA i 1tRNA. Zmiany te sg znamienne statystycznie i naj-
wieksze podczas pierwszych 4 dni kietkowania rosliny. Ciagty spadek
zawartoséci masy suchej oraz RNA w wierzchotku korzenia sugeruje, ze
podczas badanego okresu rozwoju zmniejsza sie w nim ilos¢ komoérek,

najprawdopodobniej przez zmniejszenie sie strefy merystematycznej.

WSTEP

Wierzchotek korzenia jest jego najbardziej aktywna metaboli-
cznie strefg, gdzie zachodzace podczas kietkowania procesy fi-
zjologiczne, biochemiczne i morfologiczne sa najbardziej inten-
sywne. W jej skkad wchodzi m. in. réwniez narastajgca czes¢ ko-
rzenia, tzw. wierzchotek wzrostu. Podczas rozwoju rosliny wyka-
zuje on kierunkowa réznicujaca aktywnos¢ polegajaca na wytwarza-
niu innych komoérek, ktdre rozniag sie od siebie strukturalnie i
funkcjonalnie [1, 25]. W ten sposéb aktywnos$é¢ merystemu wierz-
chotka wzrostu zabezpiecza rozwdj korzenia. Procesy te znajduja
szerokie odzwierciedlenie w przemianie kwaséw nukleinowych w ko-
rzeniu, a szczeg6lnie w metabolizmie kwasu rybonukleinowego. Me-
rystemy wierzchotkowe stanowig miejsce szczeg6lnie wzmozonej syn-
tezy tego zwiazku, ktorego zawartos¢, a nawet skiad nukleotydowy



zmienia sie wraz z morfologicznym rozwojem ich komérek [3-5, 10,
15, 23]. Celem niniejszej pracy by+o zbadanie zmian poziomu cak-
kowitego RNA oraz poszczegd6lnych rodzajow RNA wierzchotka korze-
nia kukurydzy w powiazaniu ze zmianami poziomu jego S$wiezej i
suchej masy podczas pierwszych dwéch tygodni kietkowania i roz-

woju rosliny.

MATERIAL I METODY

Do badan uzywano korzenie siewek kukurydzy (Zea mays L. VIR-
-42). Ziarna kukurydzy kietkowano w temp. 27°C. Kiedki zbiera-
no w odstepach 2-dniowych w ciggu pierwszych 14 dni wzrostu ro-
sliny, liczac czas hodowli od chwili umieszczenia nasion w ciep-
larce. Po zamierzonym okresie Kkiedkowania obcinano 10-milimetro-
wy TFfragment wierzchotka korzenia. Obciete fragmenty zamrazano
natychmiast w temp. -78°C (w mieszaninie suchego lodu z aceto-
nem) i przechowywano do dalszych badan w zamknietych naczynkach

wagowych w zamrazarce w temp. -20°C.

RNA izolowano wg metody Gieorgidjewa [9O1 w adap-
tacji wkasnej i oczyszczano z¢ zwigzkéw niskoczasteczkowych i
biatka. Do odbiatczania stosowano mieszanine zimnego fenolu o-

raz chloroform 2z alkoholem izoamylowym (9:1) [28]. W celu o-

czyszczenia preparatéw RNA od zanieczyszczen niskoczasteczkowych

rozpuszczony w 0,01 M NaCl i 0,001 M EDTA preparat RNA przepu-

szczano bez cisnienia przez kolumne wypedniong DOWEX (200-400

mesh) . Stopien oczyszczenia preparatéw RNA kontrolowano przez:
- oznaczenie widma pochtaniania w zakresie 200-300 nm,

- wyliczenie charakterystycznych dla RNA stosunkéw absorpcji
230 + .280
260 260"

- oznaczenie zawartosci Tfosforu catkowitego [8, 111,

- oznaczenie zawartosci azotu catkowitego 2, 7, 22],

- oznaczenie zawartosci biatka [14].

Zawartos¢ RNA oznaczano metoda orcynolowg [19] oraz spek-
trofotometrycznie z wartosci absorpcji jego roztworu mierzonej
przy ddugosci fali 260 nm. W tych warunkach 38 {ig RNA w 1 ml
roztworu daje pochdanianie réwne 1 jednostce optycznej 0D [18]

_ * ()
(@ 0D = 180 A%%_ ).



W celu otrzymania rybosomowego i niskoczgsteczkowego RNA pre-
paraty catkowitego RNA frakcjonowano elektroforetycznie na zelu
agarowym wg metody Tsaneva [24] z zastosowaniem dodat-
kowego barwienia elektroforegraméw mieszaning oranzu akrydynowe-
go i pyroniny B oraz chromatograficznie na zelu Sephadex G-200
[6]- W wyniku frakcjonowania preparatu catkowitego RNA na zelu
Sephadex G-200 otrzymuje sia dwie frakcje RNA; pierwsza sktada-
jJjaca sie z wysokoczasteczkowego RNA (rkRNA) i druga - z niskoczag-
steczkowego RNA (tRNA). Elektroforeza na zelu agarowym umozliwia
dodatkowe rozfrakcjonowanie rRNA na dwie podfrakcje - <ciezszag o
statej sedymentacji 26S (rtRNA) i lekka o statej sedymentacji 18S
(r2RNA) .

Wyniki oznaczenia zardéwno ilosci catkowitego RNA, jak i
poszczeg6lnych jego frakcji podano jako absolutng zawartos$¢ w pg
na wierzchotek korzenia oraz wzgledng zawartos¢ w mg na gram su-
chej masy (g.-m.s.J, na gram Swiezej masy (g.-m.mj i opracowano
statystycznie.

WYNIKI 1 OMOWIENIE WYNIKOW

1. Oznaczenie masy suchej, masy sSwiezej oraz
zawartosci wody wierzchotka korzenia w miare jego rozwoju

A. Zmiany masy suchej. Podczas 14-dniowego okresu rozwoju
korzenia masa sucha jego wierzchotka wulega obnizeniu z 0,67 mg
do 0,31 mg (tab. 1). Stanowi to 53,74% spadek w stosunku do ma-

Tabela 1
Zawartos¢ masy Swiezej, masy suchej oraz wody w wierzchotku korzenia kukurydzy
w poszczegbélnych dniach jego rozwoju (w mg na wierzchotek korzenia)

The fresh mass, dry mass and water content in the root tip of corn during seve-
ral days of its development (in mg per root tip)

CoflspmaHHe csemero BeupcTBa, cyxoro BemecTBa u BOflu b BepxyuMe
hophfl HyHypyau b paaHue ahh aro paaBHTMfl (b nr Ha sepxywKy kopnr)

Wiek kiekkow

_ Masa Swieza Masa sucha Zawartos¢ H20
w dniach

1 2 3 4

2 10,58 + 0,15 0,67 +0,01 9,84 +0,18

4 7,81 +0,11 0,59 +0,01 7,21 +0,12

6 5,24 +0,09 0,53 +0,01 * 4,71 +0,07



Tabela 1 (cd.)

1 2 3 4

8 3,93 +0,13 0,44 +0,01 3,49 +0,12
10 2,81 +0,07 0,37 +0,01 2,50 +0,06
14 2,38 +0,07 0,31 +0,00 2,07 +0,07

Tabela 2
Zmiany zawartosci masy S$wiezej, masy suchej oraz wody w wierzchotku korzenia
4-, 6-, 8-, 10- 1 1l1l4-dniowego w stosunku do kontroli

The changes of the fresh mass, dry mass and water content in the root tip
4, 6, 8, 10 and 14 days in comparison with control

ManeHBHHfi coflepwaHHR ceewero eeinecTsa, cyxoro Beit(ecTBa u aoflbi
b sspxyiime 4-, 6-, 6,- 10- m 14-flHeBHoro hophr no otholughmk3
H HOHTpO/IK)

Wiek kietkow

w dniach Masa Swieza Masa sucha Zawartos¢ H,0
mg % mg % mg %

4 -2,77 -26,19 -0,08 -11,95 -2,63 -26,73

6 -5,34 -50,48 -0,14 -20,90 -5,13 -52,14

8 -6,65 -62,86 -0,23 -34,33 -6,35 -64,54

10 -7,77 -73,45 -0,30 -44,78 -7,34 -74,60

14 -8,20 -77,51 -0,36 -53,74 =7,77 -78,97

sy suchej kontroli (wierzchotek korzenia dwudniowego) (tab. 2).
Spadek ten, jak wynika z diagramu na rys. 2, w kolejnych dwu-
dniowych okresa¢h rozwoju jest réwnomierny i prawie Jjednakowy
(zakreskowana na czarno czes¢ stupkéw). W tab. 2 podano Srednie
zmiany masy $wiezej, masy suchej oraz zawartosci wody wierzchod-
ka korzenia 4-, 6-, 8-, 10- i l1l4-dniowego w stosunku do wierz-
chotka korzenia dwudniowego, ktéry stanowi kontrole. Te same wy-

niki przedstawiono graficznie na rys. 3.

B. Zmiany masy Swiezej. Masa Swieza wierzchotka podobnie jak

masa sucha ulega réwniez obnizeniu podczas 1l1l4-dniowego okresu
rozwoju. Spada ona w tym czasie z 10,58 mg do 2,38 mg (rys. 1,
tab. 1), co w stosunku do kontrolnych wierzchotkéw korzeni 2-dnio-
wych wynosi 77,51% (tab. 2, rys. 3).



Rys. 1. Zmiany masy $wiezej, masy suchej oraz
zawartosci wody wierzchotka korzenia kukurydzy
podczas jego rozwoju

mass and

The change of the fresh mass, dry

water content in the corn root tip during its
development

M3MeHeHHR csemero Beu|ecTBa, cyxoro bb-

aepxyujne ho-
pa3BHTMH
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Rys. 2. Zmiany ilosci masy $wiezej, masy suchej oraz wody wie-

rzchotka korzenia kukurydzy w kolejnych 2-dniowych okresach
jego rozwoju

fresh mass, dry mass and water content in

The changes of the
in several 2 days periods of its development

the corn root tip

HanBHBHMB KO/iMHOCTBa cBewero h cyxoro seinecTBa, a
TaHme BOflbi b aepxyujKB hophb Hy«ypy3bi b noc.ne,qyioLgMX
2-flHeBHbix nponewyTHax b npouecce ero pbsbhthr



Utrata masy $wiezej jest najwieksza podczas pierwszych 4 dni
kietkowania (rys. 2).

C. Zmiany zawartosci wody. Diagram na rys. 2 przedstawia gra-
ficznie zawartos¢ wody wierzchodtka korzenig w poszczegolnych
dniach Kkietkowania kukurydzy. Jest ona najwyzsza na poczatku ba-
danego okresu 1 wynosi 9,84 mg, a najnizsza pod koniec badanego
okresu: 2,07 mg (tab. 1).

Og6lnie w ciagu 14 dni rozwoju korzenia zawartosé wody w
wierzchotku spada o 78,97% w stosunku do analogicznej wartosci
dla wierzchotka korzenia dwudniowego (tab. 2, rys. 3). Z poréw-
nania krzywych na rys. 3 ilustrujacych procentowy spadek masy
Swiezej, masy suchej i wody w stosunku do kontroli (wierzchotek
korzenia dwudniowego) wynika, ze utrata masy Swiezej i wody jest
szybsza od utraty masy suchej.

Rys. 3. Procentowy spadek ilosci masy Zwiezej, masy suchej i wody wierzchotka
korzenia 4-, 6-, 8-, 10- 1 14-dniowego w stosunku do kontroli

The precent decrease of the fresh mass, dry mass and water content in the 4,
6, 8, 10 and 14 days root tip in comparison with the control

flpoLieHTHoe yMBHbLUSHMB Ko/iWHBCTsa caswero aemecTea, cyxoro BemecT-
Ba h aoflbi b 4-, 6-, 8-, 10- m 14-flHBBHon BepxyujHe nopHH KyKypy3b
no OTHOLUBHMIO H HOHTpO/IIO



2. _Zmiany poziomu RNA w wierzchotku korzenia

podczas jego rozwoju

A. Zmiany catkowitego RNA. Poziom catkowitego RNA w wierz-
chotku korzenia kukurydzy podczas 14-dniowego okresu rozwoju ko-
rzenia ulega obnizeniu z 45,98 jjg dla wie"rzchotka korzenia 2-
-dniowego do 9,66 pg dla wierzchotka korzenia 14-dniowego (tab.
3. rys. 4). Dane te dotyczg zawartosci RNA oznaczonej metoda
spektrofotometryczng. Analogiczne wartosci otrzymane przy zasto-
sowaniu metody orcynolowej wynosza odpowiednio 44,70 i 9,73 pg.-

Spadek absolutnej zawartosci RNA w stosunku do kontroli
(wierzchotek korzenia dwudniowego) wynos®"1l 79,0C"1w oznaczeniach
RNA metoda spektrofotometryczng 1 78,24% w oznaczeniach metoda
orcynolowg (tab. 4, rys. 6).

Utrata RNA by+a najwieksza w pierwszych dniach kietkowania.
Najwiekszy spadek absolutnej zawartosci RNA zaobserwowano miedzy
2 a 4 dniem rozwoju (rys. 4, rys. 5). Poczawszy od 10 dnia za-
wartosé¢ RNA w pg na wierzchotek nie wykazywata dalszych zmian.

Wzgledna zawartos¢ RNA w mg na gram suchej masy wierzchotka
ulega obnizeniu 2z 65,23 mg dla wierzchotka korzenia 2-dniowego
do 30,55 mg dla wierzchotka korzenia 14-dniowego. Wyniki te do-
tyczg zawartosci RNA oznaczonej metoda spektrofotometryczng. A-
nalogiczne wartosci uzyskane przy zastosowaniu metody orcynolo-
wej wynosza odpowiednio 63,82 i 31,14 mg (tab. 3, rys. 4).

Spadek zawartosci RNA w mg na gram suchej masy w stosunku
do kontroli (wierzchotek korzenia dwudniowego) wynosi odpowied-
nio 53,17% dla wynikéw uzyskanych przy uzyciu metody spektrofo-
tometrycznej i 51,21% dla wynikéw otrzymanych z metody orcynolo-
wej (tab. 4, rys. 6). Spadek ten, podobnie jak spadek absolutnej
zawartosci RNA (w pg na wierzchotek korzenia), jest réwniez naj-
wiekszy w pierwszych dniach kietkowania.

Nie podano graficznie wynikéw dotyczgacych wzglednej zawarto-
Sci catkowitego RNA w przeliczeniu na gram sSwiezej masy wierz-
chotka korzenia ze wzgledu na minimalne réznice podczas badane-

go okresu rozwoju.



Zawartos¢ RNA w wierzchotku korzenia kukurydzy w poszczegélnych dniach
jego rozwoju

The RNA content in the corn root tip during several days
of its development

CofIBpH(aHM3 PHK B BepXyUJKB HOPHH  HyKypy3bl B pa3HblS FIHM
ero pa3BMTMH

Wiek Kiekkow Metoda spektrofotometryczng Metoda orcynolowg
w dniach (ig/wierzch. mg/g.m.m. mg/g.-m.s. pg/wierzch. mg/g.m.m.
2 45,98 +2,67 4,33 +0,20 65,23 +1,27 44,70 +2,67 4,20 +0,20
4 31,16 +1,64 4,00 +0,25 52,03 +2,72 31,00 +1,66 3,98 +0,24
6 21,06 +1,05 4,02 +0,19 39,68 +2,61 30,03 +1,30 3,81 +0,23
8 16,21 +1,05 4,14 +0,27 36,55 +2,83 14,32 jO,54 3,90 +0,25
lo 10,61 +0,45 3,77 +0,14 28,50 +0,98 9,93 j0O,68 3,53 +0,24

14 9,66 +0,60 4,07 +0,27 30,55 +2,49 9,73 +0,70 4,11 +0,35

mg/g-

63,82

50,17

37,90

34,64

26,76

31,14

+1,37

+3,70

+2,89

+2,81

+1,63

+2,99

e4AyD-eAB20Y ElaUY



Zmiany zawartosci RNA w wierzchotku korzenia 4-, 6-, 8-Ff 10-
w stosunku do kontroli

The changes of the RNA content

in the corn root tip 4, 6, 8,

in comparison with control

4-, 6-, O0-, 10- m 14-flHeBHoro KopHfl
no OTHOMIEHHH H KOHTpOJI4O

M3MeHeHHR coflepwaHHfl PHH b Bepxyume

Metoda spektrofotcnetryczna

w dniach fig/wierzch. mg/g.m.m.

10

14

mg/g.-m.s pg/wierzch.

zmiany zawa rtosci RNA

mg % pg %

-14,82 -32,24 -0,33 -7,63 -13,20 -20,24 -13,70 -30,65

-24,92 -54,20 -0,31 -7,16 -25,55 -39,17 -24,67 -55,20

%

-29,77 -64,75 -0,19 -4,39 -28,68 -43,97 -30,38 -67,97

-35,37 -76,93 -0,56 -12,94 -36,73 -56,31 -34,77 -77,79

-36,32 -79,00 -0,26 -6,01 -34,68 -53,17 -34,97 -78,24

i l4-dniowego

10 and 14 days

mg/g-m.m.

mg %

-0,22 -5,24

-0,39 -9,29

-0,30 -7,15

-0,67 -15,96

-0,09 -2,15

HyKypy3bi

Metoda orcynolowa

mg/g.-m.s.

mg %
-13,65 -21,39
-25,92 -40,64
-29,18 -45,73
-.37,06 -58,54
-32,68 -51,21

uz

nworzod Auel
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B. Zmiany FrRNA. Rybosomowy RNA otrzymano po rozfrakcjonowa-

niu catkowitego RNA dwiema metodami: metoda elektroforezy na ze-

mglgms.
- 66.0
- 62,0
- 58.0
- 54.0
o« 50.0 - 50.0
= 46,0
? 42,0 - 42.0
\ 3 8.0 - 380
~ 34,0 - 340
30.0 - 30.0
26.0 - 260
22 1 - 220
18,0 - 180
H.O - 140
10,0 - 10.0
6.0 - 6.0
2,0 - 20

0

Rys. 4. Zmiany poziomu catkowitego RNA podczas rozwoju korzenia kukurydzy. A -

zawartos¢ RNA w wierzchotku korzenia w mg/g.m.s., —-—--——— RNA oznaczony me-

toda spektrofotometryczna, — RNA oznaczony metodg orcynolowa; B -
zawarto$¢ RNA w wierzchotku korzenia w (ig/wierzchotek, ——————- RNA oznaczony

metoda spektrofotometryczng;-------- RNA oznaczony metoda orcynolowa

The changes of the RNA level during the development of the corn root. A - the
RNA content in the root tip/in mg per gram of the dry mass, --——-—-—— RNA
assayed spectrophotometrically, - rna assayed using the orcynol
method; B - the RNA content in the root tip/in fig per root tip, ————— RNA

assayed using the orcynol method, — mm RNA assayed spectrophotometrically

H3M8H8HMR ypOBHH 06U|SM PHH B T8H6HM6 pa38MTMH KOpHFI KyHypy3bl. A
coflepwaHHB PHK b BepxyuiKe KopHfl b mt Ha rpann cyxoro BeigscTBa,

— PHK, OnpeflSJieHHaH CrtBHTpO"OTOMBTpMHBCHMM MBTOfIOM,
————————————— — PHK, onpefle/ieHHas opuHHonoBbiM MeTOFfIOM; E - coflep-
waHMe PHH b sepxyujHe hophr b nr Ha sepxywKy, - PHH, onpefle-
/ishhar cnBKTpoifftOTOMSTpMHSCMMM MeToflopi, -------——- PHH, onpeflenBHHaH

OpL(MHO/10BbIM  MSTOfIOM



la agarowym oraz metodg chromatografii kolumnowej na zelu Sepha-
dex G-200. Z procentowej zawartosci tej frakcji uzyskanej zarow-
no pierwsza, jak i druga ze wspomnianych metod obliczano absolu-
tna i1 wzgledng zawartos¢ RNA. Analogicznie do obliczen opisanych

mgjgms

jJugjIniarzch

246810 1 024690 ¥ 0246 810 M1 0246 810 K

Rys. 5. Zmiany poziomu RNA w kolejnych 2-dniowych okresach rozwoju wierzchotka

korzenia kukurydzy. A - RNA (pg/wierzchotek korzenia) oznaczony metoda spek-

trofotometryczna, B - RNA ((Jg/wierzchotek korzenia) oznaczony metoda orcyno-

low®, C - RNA "(mg/g.m.s.) oznaczony metoda spektrofotmetryczna, D - RNA (mg/
/g.m.s.) oznaczony metoda orcynolowg

The changes of the RNA level in several 2 days periods of development of the

corn root tip. A - RNA in pg/root tip assayed spectrophotometrically, B

RNA in fig/root tip assayed using the orcynol method, C - RNA in mg/g of the

dry mass assayed spectrophotometrically, D - RNA in mg/g of the dry mass as-
sayed using the odcynol method

H3MBHSHMB ypOBHR PHK B nOCn8flyK)UJHX 2-fIHBBHb!X fipOM8WyTKaX B T8MS8-
HH8 pa3BMTHH BS8pxyujHM HopHR nyKypy3U. A - PHK (b (UT Ha BepxyUIKy

KOpHfI) OnpSfle/IBHHafl RneKTpOIljJOTOMeTpMHeCKMM MBTOFIOM, b - PHH (b
/jt Ha aepxyujky HopHfl) onpefle/isHHaR opuMHo/i0oBbiM neTOflon, c - PHK (b
nr na rpariM oyxoro BBii|BCTBa) onpafle*BHHaR cnsKTpoipoTOMBTpMHecKHM

MBTOflOM, D - PHH (b Mr HO TpaMM CyXOTO BBUIBCTBa) OnpBfIBAEHHafl op-
I4HHO/IOBbIm MSTOfIOM



dalej dla tRNA zawarto$¢ rRNA przeliczano =z zawartosci catkowi-
tego RNA oznaczonej metoda spektrofotometrycznag.

Podczas 14-dniowego okresu rozwoju korzenia poziom rRNA w jag
na wierzchotek w oznaczeniach metodg elektroforetyczng ulega o-
bnizeniu z 40,35 pg w 2 dniu do 7,63 jigw 14 dniu (tab. 5, rys.
7), co stanowi 81,10% spadek w stosunku do kontroli (wierzchotek
korzenia dwudniowego) (tab. 8, rys. 13).

Rys. 6. Procentowe zmiany RNA wierzchotka korzenia 4-, 6-, 8-, 10- i 14-dnio-
wego w stosunku do kontroli. A - zmiany wzglednej zawartosci RNA (mg/g-m.s.):

——————— RNA oznaczony metoda, spektrofotometryczna,-——--——— RNA o"znaczony meto-

da orcynolowa; B - zmiany absolutnej zawarto$ci RNA (jag/wierzchokek) :-----—

RNA oznaczony metoda spektrofotmetryczng, ————————— RNA oznaczony metoda or-
cynolowg

The percent changes of RNA in root tips 4, 6, 8, 10 and 14 days 1In comparison
with control. A - changes of RNA content (in mg per gram of the dry mass):

——————— RNA assayed spectrophotometrically, ---------RNA assayed using the orcy-
nol method; B - changes of the RNA content (in jig per root tip) : ———— - — RNA
assayed spectrophotometrically, —-— —— RNA assayed using the orcynol method

npCmeHTHbie H3MSH8HMR KOilHHGCTBa PHH 8 86pxyuJHB 4-, 6", 8", 10- H

14-flIHBBHOrO KOpHH nO OTHOUBHMK) K KOHTpO/IIO. A - H3MBHBHMH  coflep-

waHwfl PHH b mt na rpam cyxoro aeinecTaa: -------—--—--- PHH onpeflB/iBHHan

CneHTpO1))OTOMBTpkHeCKMM MBTOFIOFI ,------------- PHH OllpeflS/IBHHan OPUMHO/10™

BolM MeTOFIOM; B - M3MBHOHHH COfIBpmaHHH PHH B {IT Ha B8pxyUJKy KOp~

hh ;| -----ee- — PHH onpe/iB/isHHan cneKTpottiaTOMBTpHHBCKt-m msToFfIOM, ------------
PHH oOnpeflB/ISHHaFI  Opi4MHO A0BbIM MBTOFIOM

W tym samym czasie wzgledna zawartos¢ rRNA w mg na gram su-
chej masy wierzchotka obniza sie z 59,54 do 24,20 mg (tab, 6,



rys. 8), co stanowi 59,36* spadek w stosunku do kontroli (wie-
rzchotek korzenia dwudniowego) (tab. 8, rys. 12).
Spadek zawartosci rRNA w mg na gram S$wiezej masy jest o wie-

le mniejszy (tab. 7).

jugjlwiarzch

Rys. 7. Zmiany poszczegélnych rodzajéw RNA w wierzchodtku korzenia kukurydzy
(w (ag/wierzchotek)

Changes of different kinds of RNA content in the corn root tip (in pg per
root tip)

M3M8HBHMH oTflejibhux TMnoB PHH B*Bepxywne kophfi HyHypyau (b pr Ha
Bepxywny)

Analogiczne wyniki uzyskano po rozfrakcjonowaniu catkowitego
RNA na zelu Spehadex G-200 (tab. 7).



Podczas 14-dniowego okresu
tos¢ rRNA wierzchotka

rozwoju korzenia
oznaczona ta metoda

absolutna zawar-
ulega obnizeniu z 39,18

do 7,66 pg, a zawartos¢ rRNA w mg na gram suchej masy z 57,62
do 24,47 mg (tab. 5 i1 6). Zmiany te stanowia odpowiednio 80,45
i 57,54% spadek w stosunku do kontroli (wierzchotek korzenia 2-

dniowego) (tab. 8, rys. 14).

2 4 6 8 10 12 14 dni

Rys. 8. Zmiany wzglednej zawartosci
woju wierzchotka korzenia kukurydzy.
witego RNA na zelu Sephadex G-200,

nego rozdziatu

Changes of the relative
development of the corn root tip.
chromatography on the Sephadex G-200,

phoretic separation

H3MBHBHMH OTHOCMTBUbHOYrD
hhs paaBHTHFfI BepxytuKH mophfl
/ib
-200, B - (tipakKavH,

zieHHFi

Obnizenie poziomu rRNA w mg na gram Swiezej masy jest

znaczne i stanowi tylko 11,60%.

W podobny sposdb

poszczegdlnych rodzajéw RNA podczas
A - frakcje otrzymane

B - frakcje otrzymane z
catkowitego RNA

content of the different Kkinds of RNA
A - fractions obtained

of the whole RNA

COfIBpwaHHRA QTFIB~bHbIX TMFIOB PHH B
Hynypyabi . a -
xponaTorpa(J)MHBCHoro pasfla/iSHVFi

no/iyHBHHbie noc/ie
PHH Ha araposoM raite

zmieniaja sie obie frakcje rRNA:

0 24 6 8 1012 14dni

roz-
z rozdziatu catko-

elektroforetycz-
na zelu agarowym

during the
from the whole RNA
B - fractions obtained by the elektro-
on the agar gel

TGH8"
$paKi4MM, no/iyHBHHbie no-
oCu”bh PHH Ha re/ie CeiJiaflBHC T-

a/ieKTpoitiapBTMHBCKoro pa3fls-

nie-

ciezka 0



/jg/1n/iarzch

48.0
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Rys. 9. Zmiany zawartosci poszczeg6lnych rodzajéw RNA w ko-
lejnych 2-dniowych okresach rozwoju wierzchotka korzenia
kukurydzy. rRNA, r RNA, r_.RNA i tRNA otrzymano po elektro-
foretycznym rozdziale catkowitego RNA na zelu agarowym

Changes of the different kinds of RNA in 2 days periods of

its development of the corn root tip. rRNA, rjRNA, r~RNA

and tRNA were obtalned by the electrophoretic separation on
the agar gel

HaweHeHHB coflepwaHMfl OTfle”bHhix thpiob PHH b noc/is-

fly«wMmx 2-fIHBBHUX npOHEHiyTHaXx pa30HTMI I BepxyUJHM

hopHh KyHypy3u. PpPHH, pjPHH, p2PHH m tPHH no/iy-

HBHO noc/ie 3/18KTpO0O(J]JOpBTMHBCHOr0 pa3fle/ie HMA oClljeM
PHH Ha arapoBon re/is

rrtgjgm .s.

rRNA <d rRNA «. r2RNA tl. fRNA al.

0216610 14~ 0246810 14”024 6810 U”.024 68 12dr»

Rys. 10. Zmiany wzglednej zawartosci poszczegélnych

frakcji RNA w kolejnych 2-dniowych okresach rozwoju

wierzchotka korzenia kukurydzy. Wszystkie frakcje

RNA otrzymano, po elektroforetycznym rozdziale cat-
kowitego RNA na zelu agarowym

Changes of the relative content of different frac-

tions of RNA in 2 days periods of the corn root

tip development-. Ali fractions of RNA were obtain-

ed by electrophoretic separation of the T/hole RNA
. on the agar gel

M3MBHBHMF? CBflBpwaHMR OTfIBAbHbIX (fpaHUMfl PHH
b noc/ieflyK)ajnx 2-flHeBHt>ix npoMemyTnax pa3BM-
TMH BepXyilikMm KOopHH HyHypySbl. OTfle/lIbHbie TH -
na PHH nonyweHo 3.neKTpo(J)opeTMwecKMM pa3-
fle/iSHHBM o6men PHK Ha arapoBon re/ie
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nwoizod Auel
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statej sedymentacji 26S (rjRNA) i lekka - 18S (r2RNA). Absolutna
zawartos¢ ciezszej frakcji rybosomowego RNA (rjRNA) w jig na wie-
* rzchotek korzenia podczas 1l4-dniowego okresu rozwoju obniza sie
z 25,15 do 4,88 pg, a frakcji lekkiej (r2RNA) =z 15,18 do 2,66 fig
(tab. 5, rys. 7). Zmiany te stanowia odpowiednio 80,60 i1 82,48%
spadek w stosunku do kontrolnego wierzchotka korzenia 2-dniowego
(rys. 13, tab. 9).
Wzgledna zawarto$¢ rtRNA wierzchotka w okresie od 2 do 10

dnia rozwoju wulega obnizeniu z 37,19 do 15,55 mg (tab. 6,
mgjg m.s.
pgjlwtarzch. rRNA-Saph.
tRNA-saph.
rRNA —seph.
tRNA -seph
B

024 6810 14 024 6810 14024 6 810 ¥ 024 6 810 Mdni

Rys. 11. Zmiany zawarto$ci rRNA i tRNA w kolejnych 2-dniowych okresach rozwo-
Jju wierzchotka korzenia kukurydzy. rRNA i tRNA otrzymano po rozfrakcjonowaniu
catkowitego RNA na zelu agarowym Sephadex G-200

Changes of the rRNA and tRNA content in different 2 days periods of the corn
root development. rRNA and tRNA obtained after the chromatography of the
whole RNA on the Sephadex G-200 gel

MaMeHeHMH coflspmaHHR pPHH h tPHH b nocneflyKiiiinx 2-flHeBHbix nponewy-
thaX paaBMTHfI BepxyiimH HopHR KyHypyabi. pPHH u tPHH nosiyneHo Xpo-
natorpaiJiHHBCHMM paafle/ieHMen 06148M PHH Ha rene ceifafIBHC T-200



rys. 8). Pod koniec badanego okresu (miedzy 10 a 14 dniem) za-
wartos¢ TJRNA w mg na gram suchej masy wierzchotka nieznacznie

sie zwieksza.

Rys. 12. Procentowe zmiany poszczegélnych rodzajéw RNA w 4, 6, 8, 10 i 14

dniu rozwoju wierzchotka korzenia kukurydzy w stosunku do kontroli. rRNA,

rjRNA, r~RNA i tRNA otrzymano po elektroforetycznym rozfrakcjonowaniu pre-

paratu catkowitego RNA na zelu agarowym. Dane dotyczg zmian wzglednej za-
- wartosci RNA w mg na gram suchej masy

Percent changes of the different kinds of RNA content 1in 4, 6, 8, 10 and 14

days root tips in comparison with control. rRNA, r RNA, ~RNA and tRNA obta-

ined by electrophoretic separation of the whole RNA sample on the agar gel.

The data concern the relative changes of the RNA content in mg per gram of
dry mass

ripOUOHTHtle H3MOH6HHA  COfISpmaHMR OTfle/IbHUX THnoB PHK Ha 4, 6, 8,
10 M 14 fIGHb paSBMTHH BOpxyiUKH KOpHfl HyHypy3bl no OTHOUJEHMK H KOH-
Tpo/iio.  pPHK, pjPHK, p2PHK h tPHH noflyHBHD s/ ibktpoiJjopbtmhbckmm
paafle/ieHHBM npenapaTa o6tneH PHH Ha arap080M rs/ie. flattbie otho-
catcfi h coflepwaHHio PHH b mt na rpaMM cyxoro asujecTBa

Z przebiegu krzywych na rys. 7 wynika, ze spadek absolutnej
zawartosci rRNA, podobnie do zmian zaobserwowanych dla catkowi-
tego RNA, jest najwiekszy w pierwszych dniach kiedkowania. W
okresie miedzy 10 a 14 dniem zmiany te sg nieznaczne.

Analogiczne wnioski mozna wyciagna¢ odnosnie do zmian wzgle-
dnej zawartosci rRNA w mg na gram suchej masy (rys. 8).

Réznice w zmianach poszczegélnych rodzajéow rRNA w kolejnych
2-j4niowych okresach rozwoju wuwidocznione sg na rys. 9, 10 1 11,



gdzie na diagramach czes$¢ stupka przedstawiajagca spadek poziomu
rRNA zakreskowano na czarno. Wysokos$¢ tych sdupkéw przy jedna-

kowej szerokosci maleje w miare rozwoju. Miedzy 10 a 14 dniem
zawartos¢ rRNA w fig na wierzchotek nie wykazuje zmian (rys. 9,
rys. 10). Zawartos¢ rRNA w mg na gram suchej masy, jak wspom-
niano juz wczesniej, w analogicznym okresie czasu ulega nawet

nieznacznemu podwyzszeniu (rys. 10, rys. 11).

Rys. 13. Procentowe zmiany poszczegélnych rodzajéw RNA w 4, 6, 8, 10 i 14
dniu rozwoju wierzchotka korzenia w stosunku do kontroli. rRNA, rjRNA, r~RNA
i tRNA otrzymano po elektroforetycznym rozfrakcjonowaniu preparatu catkowite-
go RNA na zelu agarowym. Dane dotycza zmian absolutnej zawartosci RNA w pg

na wierzchotek korzenia

Percent changes of the different kinds of RNA content in 4, 6, 8, 10 and 14

days root tips in comparison with the control.- rRNA, r_.RNA, r2RNA and tRNA

obtained from electroforetically separation of the whole RNA sample on the

agarose gel. The data concern changes of the absolute RNA content in (& per
root tip

ripOUeHTHbte M3 MBH8HMH CDflSpwaHHB OTfIB Jlb HblXx TMnOB PHH Ha 4, 6, 8,

10 M 14 fIBHb paaBMTHH BBpXyUJK M KOpHfl DO OTHOUIJBHMK) H KOMTpOJllo.

pPHH, PjPHH, p2PHH h tPHH no/iyneHo 3/ibhTpo<|iopeTMHBCKmm paaflBlie-

hhbm npenapaTa ofimen PHH Ha arapoBon re/is. /JaHHbie KacatoTCH H3-
MBHeHMS coflepwaHMH PHH b nr na Bspxyuwy KopHfi

Podczas badanego okresu rozwoju korzenia w wierzchodtku nie
stwierdzono zmian we wzglednych proporcjach rjRNA i r2RNA. Dia-

gramy na rys. 9, 10 i 11 obrazujace m. in. zmiany obu frakcja w



kolejnych 2-dniowych okresach rozwoju korzenia wskazuja, ze ich
zawartos$¢ zaréwno w jig na wierzchotek, jak i w mg na gram su-

chej masy obniza sie w jJjednakowym tempie.

e 2 4 6 8 10 12 14 dni
o T—i—1-1—1t-r

tRNA mg/g.m.s.

- rRNA mg/g.m.j.

tRNA jjg/1wiarzch.
rRNA pgjlniarzch.

Rys. 14. Zmiany zawarto$ci rRNA i tRNA w wierzchotku korzenia kukurydzy w 4,

6, 8, 10 i 14 dniu rozwoju (W % w stosunku do zawartos$ci rRNA i tRNA w wie-

rzchotku Kkorzenia 2-dniowego. rRNA i tRNA otrzymano po rozfrakcjonowaniu cat-
kowitego RNA na zelu Sephadex G-200

The changes of the rRNA i tRNA content 1in corn root tips during 4, 6, 8, 10

and 14 days of development (in %) in comparison with the rRNA and tRNA cont-

ent in the 2 days root tip. rRNA and tRNA obtained after chromatography of
the whole RNA on Sephadex G-200 gel

MsrieHeHHH coflepwaHHH pPHH h tPHH a aepxymH8 hophh Kynypy3bi Ha 4,

6, 8, 10 m 14 fIBHb ero pa3BHTHR (b %) NO othoOmeNnnto h coflepmaHMio

pPHH m tPHH b Bepxywne fIByx-flHBBHoro hophrm pPHH u tPHH noJiyneHO
pasfle/ieHweM o6iubm PHH Ha rejie Ce$afleKC f-200 \

Réwniez spadek procentowy rRNA oraz jego frakcji: rjRNA i
r2RNA w poszczegélnych dniach rozwoju w stosunku do kontrolnego
wierzchotka korzenia 2-dniowego jest prawie jednakowy niezaleznie

od sposobu przeliczania (rys. 12, rys. 13).

C. Zmiany tRNA. Niskoczagsteczkowy RNA wierzchotka korzenia
otrzymano, podobnie jak rRNA, dwoma metodami: przez elektrofore-
tyczne frakcjonowanie catkowitego RNA na zelu agarowym oraz po
chromatograficznym rozdziale catkowitego RNA na kolumnie wyped-

nionej zelem Sephadex G-200.



Podczas badanego okresu rozwoju korzenia poziom tRNA w wie-
rzchotku w poréwnaniu z poziomem catkowitego RNA oraz rRNA ule-
gat nieznacznym zmianom. Dotycza one w g#déwnej mierze okresu
pierwszych 6 dni kietkowania, podczas ktérych absolutna zawartosé
tRNA w pg na wierzchotek obnizata sie z 5,51 do 3,00 pg w ozna-
czeniach metodg elektroforetyczng 1 z 6,88 do 3,20 pg w oznacze-
niach metoda chromatografii kolumnowej (tab. 5).

W okresie od 6 do 10 dnia poziom tRNA w pg na wierzchotek w
zasadzie nie ulegat zadnym zmianom, a pod koniec badanego okre-
su zaobserwowano niewielki wzrost.

Og6lnie podczas 1l4-dniowego okresu rozwoju zawartos¢ tRNA w
pg na wierzchotek korzenia obnizata sie o 64,98% w stosunku do
kontroli (wierzchotek korzenia 2-dniowego) (tab. 10). Spadek ten
odnosi sie do wynikéw otrzymanych po elektroforetycznym frakcjo-
nowaniu catkowitego RNA na zelu agarowym. W analogicznym okresie
czasu poziom tRNA oznaczony z rozdziatu chromatograficznego RNA
na zelu Sephadex G-200 obniza sie o 72,24% (tab. 10, rys. 13).

Poréwnanie wynikéw dotyczacych zmian tRNA w pg na wierzcho-
t+ek w kolejnych 2-dniowych okresach rozwoju z wynikami catkowi-
tego RNA i rRNA pozwala stwierdzi¢ pewng analogie miedzy nimi,
mianowicie: spadek tRNA réwniez jest najwiekszy na poczatku ba-
danego okresu - miedzy 2 a 4 dniem, a najmniejszy miedzy dniami
10 a 14 (rys. 9, rys. 11).

Podobnie wygladaja zmiany wzglednej zawartosci tego rodzaju
RNA w mg na gram suchej masy (rys. 8, rys. 10, rys. 11). Sa one
jednak mniejsze niz zmiany absolutnej zawartosci w pg na wierz-
chotek (rys. 14).

Od 2 do 6 dnia zawartos¢ tRNA w mg na gram suchej masy wie-
rzchotka obniza sie =z 8,23 do 5,72 mg po czym do 10 dnia pozo-
staje na tym samym poziomie. Miedzy 10 a 14 dniem zaobserwowano
niewielki przyrost z 5,65 do 6,34 mg na gram suchej masy (tab. 6).
Oméwione wyniki dotyczg tRNA otrzymanego po elektroforetycznym
frakcjonowaniu catkowitego RNA.

Analogiczne wyniki otrzymane z chromatografii kolumnowej po-
dano w tab. 6. 0d 2 do 10 dnia rozwoju zawartos¢ tRNA w mg na
gram suchej masy wierzchotka obniza sie z 10,01 mg do 5,29 mg, a
miedzy 10 a 14 dniem nieznacznie sie zwieksza (z 5,29 do 6,08 mg)

(rys. 11).



Najwiekszy spadek zawartosci tRNA w mg na gram suchej masy
zaobserwowano miedzy 2 a 4 dniem w wynikach uzyskanych 2z elek-
troforezy, a miedzy 4 1 6 - w oznaczeniach uzyskanych z chroma-
tografii kolumnowej (tab. 6). Podczas badanego okresu rozwojuko-
rzenia poziom tRNA oznaczony metodg elektroforetyczng obniza sie
o 22,97% w stosunku do kontroli i o 39,27% w oznaczeniach z
chromatografii kolumnowej (tab. 10).

Poréwnanie procentowych zmian tRNA w stosunku do kontroli =z
analogicznymi zmianami rRNA pozwala stwierdzi¢, Zze spadek pozio-
mu tRNA w kazdym z badanych okreséw rozwoju jest znacznie mniej-
szy od spadku rRNA (rys. 13, rys. 14). Szczeg6lnie odnosi sie
to do zawartosci wzglednej przeliczonej w mg na gram suchej ma-
sy. Poczawszy od 8 dnia zmiany te wyrazie malejsa, co jest spo-
wodowane procentowym wzrostem wzglednej zawartosci tRNA w pre-
paratach catkowitego RNA.

Zastanawiajace sg roéznice w poziomie tRNA w mg na gram Swie-
zej masy oznaczane dwiema réznymi metodami. Zawarto$é¢ tRNA w mg
na gram masy $wiezej w oznaczeniach z elektroforetycznego frak-
cjonowania catkowitego RNA wykazuje stopniowy wzrost wynoszacy
w dniu 14 61,53% (tab. 10). Analogiczne oznaczenia uzyskane z
rozdziatu chromatograficznego na zelu Sephadex G-200 wskazuja na
niewielki poczatkowy spadek zawartosci tego rodzaju RNA (od 2
do 6 dnia rozwoju), po czym od 8 dnia poziom tRNA zaczyna stop-
niowo wzrasta¢ i w 14 dniu przyrost ten wynosi 26,98% w sto-
sunku do kontrolnego wierzchotka korzenia 2-dniowego (tab. 10).

Ta rozbiezno$¢ wynikéw jest nieco zaskakujaca, tym bardziej,
ze inne oznaczenia poziomu tRNA (w pg na wierzchotek lub w mg
na gram suchej masy) nie wykazuja takich réznic. By¢ moze spo-
wodowana jest ona niejednakowym uwodnieniem poszczegélnych wie-
rzchotkéw 1 niedktadnoscia w oznaczeniach ilosciowych 1ich Swie-
zej masy, gdyz procentowa zawartos¢ tRNA w preparatach catkowi-
tego RNA oznaczona wspomnianymi dwiema metodami nie wykazywata

takich réznic.



Zawarto$¢ poszczego6lnych rodzajow RNA w wierzchotku
(w jag na wierzchotek korzenia)

korzenia kukurydzy w réznych dniach

its development

Sephadex G-200

The content of different kinds of RNA in corn root tips during several days of
(in (ag per root tip)
CoflepwaHMB oTflenbHux TMnoB PHH b Bepxyume kophr KyHypyau a pa3Hfaie ahm ero
(b lir BepXxywny hophr)
Elektroforeza
Wiek kiekkow z
w dniach FRNA r jRNA r2RNA tRNA rRNA
2 40,35 +2,55 25,15 +1,36 15,18 +1,34 5,51 +0,27 39,18 +2,62
4 26,71 +1,51 16,76 +0,96 9,93 +0,58 4,35 +0,30 26,83 +1,56
i
6 17,96 +0,99 U ,50 +p,64 6,35 +0,42 3,00 +0,13 17,76 +0,93
8 13,83 +0,96 9,40 +0,66 5,90 jO,26 2,28 +0,15 13,60 +0,92
10 8,46 +0,29 5,13 +0,31 2,86 +0,04 2,05 +0,16 8,60 +0,35
14 7,63 +0,53 4,88 +0,37 2,66 joO,14 1,93 +0,07 7,66 +0,55

rozwoju

paaBMTMfI

TtRNA

+0,06

+0,22

+0,21

+0,19

+0,06

+0,05

epAyd-eAao0y ¥lauy



Zawartos¢ poszczeg6lnych rodzajoéw RNA w wierzchotku korzenia kukurydzy w réznych dniach jego rozwoju
(w mg na gram suchej masy wierzchotka)

The content of different kinds in the corn root tips during several da”~ of its development
(in mg per gram of the dry mass)

CoflepwaHMe OTfle/ibHbx TnnoB PHH b Bepxyujke hopha KyHypy3bi b pa3Hue ~hh ero pa3bmtma
(b nr Ha rpann cyxoro BeujecTBa bepxyujKm)

/
Wiek Kielkow Elektroforeza Sephadex G-200
w dniach FRNA rARNA r2RNA tRNA FRNA tRN
2 59,54 +2,62 37,19 +1,47 20,80 +0,12 8,23 +0,28 57,62 +1,99 10,01
4 42,21 +1,11 28,01 +1,53 15,67 +0,43 7,38 +0,58 42,36 +1,32 7,23
6 33,93 +2,35 21,76 +1,62 12,03 +0,85 5,72 +0,36 33,54 +2,23 6,12
8 31,26 +2,59 19,82 +1,54 IV,83 +0,92 5,28 +0,36 30,77 +2,48 5,77
10 22,84 +0.,65 14,54 +0,44 8,29 +0,33 5,65 +0,36 23,20 +0,68 5,29
14 24,20 +2,16 15,55 +1,43 8,56 +0,61 6,34 +0,33 24,47 +2,22 6,08

A

*3,31

+0,49

+0,49

+0,46

+0,40

+0,29

wz

nworzod Auel
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Zawartos¢ poszczegélnych rodzajéw RNA w wierzchotku korzenia kukurydzy
(wmg na gram Swiezej masy wierzchotka)

The content of different kinds of RNA in the corn root tips
(in mg per gram of the root tip fresh mass)

CoflepmaHMe OT,qge/ibHbix tmhob PHH b Bspxyw«e KopHFl Hy«ypy3bi
(b nr Ha rparni CBBwero BSujscTBa Bepxyuikn)

Elektroforeza Sephade:i G-200
w dniach rRNA XRNA FARNA TRNA FRNA tRNA
2 3,80 +0,19 2,37 +0,10 1,42 jO,10 0,52 j0,02 3,69 +0,20 0,63 +0,01
4 3,43 +0,23 2,10 +0,16 1,27 +0,08 0,56 +0,03 3,45 +0,24 0,54 +0,02
6 3,43 +0,18 2,20 +0,13 1,21 jO,06 0,57 +0,03 3,39 10,17 0,61 +0,03
8 3,54 +0,25 2,24 +0,15 1,29 +0,10 0,60 jjD,05 3,48 jO,23 0,65 +0,05
10 3,01 +0,10 1,92 +0,07 1,09 +0,04 0,83 +0,06 3,07 +0,11 0,69 jjD,04

14 3,22 +0,24 2,06 jO,16 1,12 +0,07 0,84 +0,03 3,26 +0,25
*

0,80 +0,02



Zmiany zawartoscx rRNA w wierzchotku korzenia 4-, 6-, 8-, 10- i 1l4-dniowego
w stosunku do kontroli

The changes in rRNA content in the root tip 4, 6, 8, 10 and 14 days in comparison
with control

coflepmaHMH pPPHH b bspxyLUKb 4-, 6-, 8-, 10- u 14-flHeBHoro kopHr
N0 OTHOUJBHMIO H KOHTpO/IIO

> Elektroforeza Sephadex G-200
Wiek Kiekkow fig/wierzch. mg/g-m.m. mg/g .m. s pg/wierzch. mg/g -m.m. mg/g -m.s.
w dniach R s
zmiany zawartosci rRNA

% mg % mg % pg % mg % mg %
4 -13,64 -33,81 -0,37 -9,74 -17,33 -29,11 -12,35 -31,53 -0,24 -6,51 -15,26 -26,49
6 -22,39 -55,44 -0,37 -9,74 -25,61 -43,02 -21,42 -54,68 -0,30 -8,14 -24,08 -41,80
8 -26,52 -65,73 -0,26 -6,85 -28,28 -47,50 -25,58 -65,29 -0,21 -5,70 -26,85 -46,60
10 . -31,89 -79,04 -0,79 -20,79 -36,70 -61,64 -30,58 -78,06 -0,62 -16,81 -34,42 -59,74
14 -32,72 -81,10 -0,58 -15,27 -35,34 -59,36 -31,52 -80,45 -0,43 -11,60 -33,15 -57,54

uz

nworzod Auer
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Zmiany zawartosci

The changes in

ManeHeHMR coflepmaHMB

Wiek Kiekkow Jag/wierzeh.
w dniach
HO %
4 -8,39 -33,36
6 -13,65 -54,28
8 -15,75 -62,63
,10 -20,02 -79,61

14 -20,27

-80,60

r,RNA i r2RNA w wierzchotku korzenia 4-, 6-, 8-,
w stosunku do kontroli

rjRNA and r2RNA content in the root tip 4, 6, 8,
in comparison with control

pjPHH u p2PHK a BspxyujHs 4-, 6-, 8-, 10-

no OTHOUIJBHHK) H HOHTpOIJIHJ

r"“RNA

mg/g -m.m. mg/g -m.s. pg/wierzch.

10- i

10 and 14 days

U 14-flHeBHoro

r2RNA

mg/g

zmiany zawartosci poszczeg6lnych frakcji rRNA

mg % mg % pg %

-0,27 -11,40 -9,18 -24,69 -5,25 -34,59

-0,17 -7,18 -15,43 -41,49 -8,83 -58,17

-0,13 -5,49 -17,37 -46,71 -9,28 -61,14

-0,45 -18,99 -22,65 -60,91 -12,32 -81,16

-0,31 -13,09 -21,64 -58,19 -12,52 -82,48

mg

-0,15

-0,21

-0,13

-0,33

-0,30

-m.m.

%

-10,57

-14,79

-9,16

-23,24

-21,13

14-dniowego

KopHf
mg/g -m.s.
mg %
-5,15 -24,67
-8,17 -42,17
-8,97 -43,13
-12,51 -60,15
-12,24 -58,85

e4Ayn-ens00) el8uy



Zmiany zawartosci tRNA w wierzchotku korzenia 4-, 6-, 8-, 10- i 14-dniowego
w stosunku do kontroli

Changes of the tRNA content in the root tip 4, 6, 8, 10 and 14 days
in comparison with control

H3MeHMBHNnn coflepwaHMR tPHK b BepxyuiHe 4-, 6-, B-, 10- u 14-flHeBHoro Hopna
no OTHOUJeHWO K KOHTPO/KI

Elektroforeza Sephadex G-200
Wiek Kiekkow pg/wierzch. mg/g.m.m. mg/g -m.s. pg/wierzch. mg/g.m.m.
w dniach zmiany zawartos$ci tRNA
pg % mg % mg % " pg % mg %

4 -1,16 -21,06 0,04 7,69 -0,85 -10,33 -2,65 -38,52 -0,09 -14,29
6 -2,51 -45,56 0,05 9,61 -2,51 -30,50 -3,68 -53,49 -0,02 -3,18
8 -3,23 -58,63 0,08 15,38 -2,95 -35,85 -4,37 -63,52 0,02 3,17
10 -3,46 -62,80 0,31 59,61 -2,58 -31,35 -5,12 -74,42 0,06 9,52

14 -3,58 -64,98 0,32 61,53 -1,89 -22,97 -4,97 -72,24 0,17 26,98

mg/g.-m.s.

mg %

-2,78 -27,78
-3,89 -38,87
-4,24 -42,36
-4,72 -47,16
-3,93 -39,27

uz

nworzod Auel
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3. Statystyczne opracowanie wynikéw

A. Zmiany zawartosci masy S$wiezej, masy suchej i wody. Test
istotnosci statystycznej dla dwéch Srednich wg Studenta-Fischera
wskazuje, ze dla wymienionych parametréw mozna stwierdzié¢ staty-
stycznie znamienne réznice zaréwno w obrebie poréwnywanych 2
dniowych okreséw rozwoju jak i dla kazdego z badanych okresoéw

czasu w stosunku do kontroli (tab. 11).

Tabela 11

Test istotnosci statystycznej zmian masy $Swiezej,
masy suchej oraz zawartosci wody wierzchotka korzenia
(w mg na wierzchotek) 1

The statistical significance test of the changes
of fresh mass, dry mass and water content in the root tip
(in mg per root tip)

KpHTepWH CTOTMCTMHOCKOM fIOCTOBBpHOCTM M3MBHGHHA
CBBwero h cyxoro bbu~bctba, a TaKwe Boflbi b Ospxyiune hophh

(b Ha aspxyujKy)
Dni Masa $Swieza Masa sucha Zawartosci H20
kietko-
wania zmiany w kolejnych 2-dniowych okresach rozwoju
2-4 + + +
p < 0,001 0,02< p <0,05 p < 0,001
+ + +
4-6 p < 0,001 0,02<p <0,05 p < 0,001
+ + +
6-8 p < 0,001 0,00< p<0,02 p < 0,001
+ + +
8-10 p < 0,001 0,01< p <0,02 0<002<P<0, 005
+ + +
10-14 p < 0,001 0,02< p <0,05 0,01<p<0,02
zmiany w stosunku do kontroli
4 + + +
p < 0,001 0,002< p <0,005 p < 0,001
+ + +
6 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
+ + + t
8 p < 0,001 p < 0,001 p < 0.001
+ + +
10 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
+ + +

14 p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001



B. Zmiany zawartosci RNA, rRNA, rjRNA, r2RNA, tRNA. Spadek ab-

solutnej zawartosci RNA w pg na wierzchotek korzenia jest wyso-
ce znamienny statystycznie w kazdym z badanych okreséw rozwoju w
stosunku do kontroli, niezaleznie od stosowanej metody oznaczenia
zawartosci RNA (tab. 12).

Znamienne statystycznie sg rowniez zmiany poszczeg6lnych ro-
dzajoéw RNA - rRNA, rjRNA, r2RNA i tRNA (tab. 12).

W obrebie poréwnywanych 2-dniowych okrescfo rozwoju spadek cat-
kowitego RNA wierzchotka w pg na wierzchotek jest znamienny sta-
tystycznie za wyjatkiem okresu miedzy 10 a 14 dniem w oznacze-
niach RNA metoda orcynolowag. Spadek poszczegélnych rodzajow RNA
(r1RNA, r2RNA i1 tRNA) jest w zasadzie istotny tylko na poczatku
badanego okresu (tab. 12). Poziom rRNA natomiast zmienia sie row-
nolegle z poziomem catkowitego RNA.

W wierzchotku korzenia nie stwierdzono |Istotnych réznic dla

zmian wzglednej zawartosci caltkowitego RNA w mg na gram Swiezej

masy (tab. 13). Analogiczne zmiany dla poszczegélnych rodzajoéw
RNA istotne sa dla:
a rjRNA - w 10 dniu rozwoju w stosunku do kontroli (wierz-

chotek korzenia dwudniowego),

b) rRNA - w 10 dniuw stosunku do kontroli w wynikach uzyska-
nych z chromatografii kolumnowej,

c) tRNA - w 10 i 14 dniu w stosunku do kontroli w wynikach
uzyskanych metodg elektroforetyczng i dodatkowo w 8 dniu w ozna-
czeniach otrzymanych z chromatografii kolumnowej (tab.-13).

Spadek wzglednej zawartosci zardéwno catkowitego RNA w mg na
gram masy suchej jak i poszczegélnych jego rodzajow jest zna-
mienny statystycznie we wszystkich badanych okresach rozwoju w
stosunku do kontroli (tab. 14). Wyjatek stanowi jedynie spadek
poziomu tRNA oznaczony metoda elektroforetyczng w 4 dniu. W o-
brebie poréwnywanych okreséw 2-dniowych nie stwierdzono znamien-
nych statystycznie réznic we wzglednej zawartosci (w mg na gram
suchej masy) zaréwno catkowitego RNA jak i rRNA, rjRNA, r2RNA i
tRNA. Wyjatek stanowiag jedynie zmiany w poziomie rRNA w okresie
miedzy 8 a 10 dniem rozwoju (dla metody elektroforetycznej) i roéz-
nice w poziomie tRNA miedzy 6 a 8 dniem dla chromatografii ko-
lumnowej (tab. 14).

Zmiany w poziomie poszczegélnych rodzajéw RNA w mg na gram
suchej masy wierzchotka byty istotne w zasadzie tylko w obrebie



Dni
kiek-
kowa—

nia

10

14

Test

The statistical significance test of the changes of the RNA level

istotnosci

w wierzchotku korzenia kukurydzy (w pg na wierzchotek)

in corn root (in pg per root tip)

and different kinds of RNA

statystycznej zmian poziomu catkowitego RNA oraz poszczegdélnych rodzajow RNA

levels

KpWTepMM CTOTMCTMHGCKOH fI0CTOBBpHOCTM M3Me HSHHMl ypOBHR o6lijeM PHK M OTFIBJ1bHb#X TMII0B PHK

Metoda
spektrofot.

RNA

+

0,005<p<0,001

+

Metoda
orcynolowg

+
0,01<p<0,02
+

0,01<p<0,02 0,005<p<0,0l

v
0,02<p<0r05
+
0,01<p<0,02

0,02<p<0,05

+
0,005<p<0,01
+
p<0,001
+

p<0,001
+

p<0,001
+

p<0,001

N
0,01<p<0,02
+

0,005<p<0,01

+
0,01<p<0(02
+
£<0,001
+
p<0,001
+
p<0,001
+

p<0,001

(b BepxyujKe kophh rtywypysu b pr Ha BepxyuHy)
Elektroforeza
tRNA
rkNA riRNA r2RNA

zmiany w kolejnych dwudniowych okresach rozwoju

+ + + +
0,005<p<0,01 0 ,005<p<0,0l 0,02<p<0,05 “ 0,05<p<0,02
+ + + +

0,005<p<0,01 0,005<p<0,01 0,005<p<0,01 0,01<p<0,02
+ +
0,02<p<0,05 - - 0,02<p<0,05
+ + +
0,005<p<0,01 0,002<p<0,005 p<0,001
zmiany w stosunku do kontroli
+ + + +
0,005<p<0,001 0,005<p<0,01 0,02<p<0,05 0,05<p<0,02
+ + + +
p<0,001 p<0,001 0,001<p<0,005 p<0fO0l
+ 4- + +
p<0,001 p<0,001 0",001<p<0,002 p<0,001
+ + + +
p<0,01 p<0,001 p<0,001 p<0,001
+ + + +
p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,00l

Sephadex G-200

rRNA tRNA
+ +
0,00<p<0,02 p<0,001
+ +
0,005<p<0,01 0,02<p<0,05
+
0,02<p<0,05
+ +
0,005<p<0,01 0,02<p<0/05
+ +
0 f01<p<0,02 p<0,001
+ +
p<o,o0o0i p<0, 00l
+ +
p<0, 00l p<0foQl
+ +
p<0, 00l pCO,0Q1
+ +
p<0,001 p<0,001

epAUD-BN300Y  EJay



Test istotnosci statystycznej zmian poziomu catkowitego RNA oraz poszczegélnych rodzajéw RNA
w wierzchotku korzenia kukurydzy (wmg na gram Swiezej masy)

The statistical significance test of the changes of the RNA level and different kinds of RNA levels
in corn root tip (in mg per gramm of fresh mass)

HpklTepHM CTaTMCTMHBCKOM flIOCTOSepHpCTH M3MSH6HMH ypoBHfl obujeM PHH H OTfIBJ7bHbiX TwnOB PHH
b BspxyujHe HopHB HyHypysbi (b nr Ha rpaMn CBewsro BeujecTBa)

Metoda Metoda

oni spektrof. orcynolowa Elektroforeza Sephadex G-200
kiek- RNA rRNA r, RNA r “‘RNA tRNA rRNA tRNA
nia zmiany w kolejnych dwudniowych okresach rozwoju
2-4 - - - - - - - -
»
4-6
+
6-8 - - - - - - - - 0,02<p<0,05
+
8-10 - - 0,02<p<0,05 _ - _ - -
10-14 - - - - - - - -
zmiany w stosunku do kontroli
4 — — -
6 - - -
+
8 - - - - - - - 0,001<p<0,01
+ + + +
10 - - 0,02<p<0,05 - 0,001<p<0,01 0,02<p<0(05 0,01<p<0,02
+ +

14 , - - - - p<0,001 - p<0,001

uz
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statystycznej zmian poziomu catkowitego RNA oraz poszczeg6lnych rodzajoéw RNA
w wierzchotku korzenia kukurydzy (w mg na gram suchej masy)

Test istotnosci

The statistical significance test of the changes of the RNA level and different kinds of RNA levels
in corn root tip (in mg per gram of dry mass)

KpHTep MM CTaTHCTHHBCHOM flOCTOBep HOCTM M3MSHSHHH ypOBHH ofioieM PHH H oTfle/IbHbix TMnOB PHH
b BBpxyuiKe KopHfi KyHypy3bi (b nr na rpafin cyxoro bski“bctBa)
) Metoda Metoda Eleketroforeza Spehadex G-200
Dni spektrofot. orcynolowa
kied- RNA FRNA r.RNA rgRNA tRNA FRNA tRNA
kowa- 1
nia zmiany W kolejnych dwudniowych okresach rozwoju
+ + + + + + +
2-4 0,02<p<0,05 0,02<p<0,05 0,002<p<0,005 0,01<p<0,02 0 ,002<p<0,005 - 0,002<p<0,005 0,005<p<0,01
+ + + +
4-6 - 0,02<p<0,05 0,02<p<0,05 - 0,02<p<0,05 - 0,02<p<0,05 —
6-8 — - - -
+ + + +
8-10 - - 0,02<p<0,05 0,02<p<0,05 0,02<p<0,05 - 0,02<p<0,05 ~
10-14 - - - - - - -
zmiany w stosunku do kontroli
+ + + + + + +
4 0,02<p<0,05 0,02<p<0,05 0,002<p<0,005 0,0l<p<0,"02  0,002<p<0,005 - 0,002<p<0,05 0,005<p<0,01
+ + + + + + + +
6 p<0,001 p<0,001 0,000<p<0,002 0,00l<p<0,002 p<0,001 01002<p<0,005 p<0,001 0,001<p<0,002
+ + + + + + + +
8 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 0,001<p<0,.02 0,002<p<0,005 p<0,001 p<0,001
+ + + + + + + +
10 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 0,002<p<0,005 p<0,001 p<0,001
+ + + + + + + +
14 p<0,001 p<0,001 p<o,o00i p<0,001 p<0,001 0,01<p<0,02 p<0,001 p<0.001

eAyd-eAB20Y ElaUY



pierwszych 2 dni rozwoju oraz w okresie miedzy 8 a 10 dniem za
wyjatkiem tRNA (tab. 14).

DYSKUSJA

Podczas 14-dniowego rozwoju korzenia kukurydzy (z- mays L.)
w 10-milimetrowym wierzchotku korzenia zaobserwowano spadek masy
suchej, catkowitego, rybosomowego i niskoczagsteczkowego RNA.
Zmiany te sa znamienne statystycznie i najwieksze podczas pierw-

szych 4 dni kietkowania rosliny. Ciggtly spadek zawartosci masy
suchej oraz RNA korzenia sugeruje, ze podczas badanego okresu
rozwoju zmniejsza sie w nim ilos¢ komérek najprawdopodobniej

przez zmniejszenie sie strefy merystematycznej.

W wielu gatunkach roslin wudowodniono, ze najbardziej wzmozo-
na synteza RNA w okresie wzrostu zachodzi w pakach szczytowych
oraz merystemach wierzchotkowych [12, 13]. Za pomocg metod bio-
chemicznych i cytochemicznych przy réwnoczesnym zastosowaniu zna-
kowanych pierwiastkéw wykazano, ze synteza RNA jest istotnym
czynnikiem dla wzrostu embrionalnego komérki roslinnej. & komoér-
kach wierzchotka korzenia cebuli wiele substancji hamujacych syn-
teze RNA (8-azaguanina, aktynomicyna D, 5-fluorouracyl) redukuje
ilos¢ dzielacych sie komérek i przeciwnie - kinetyna, substancja
wzrostowa, ktora stymuluje synteze RNA, powoduje skroécenie czasu
potrzebnego komérce dla przejscia przez profaze [17].

Mittelmayer i wsp. [16] wykazali, ze w komér-
kach physarum przed wejsciem jadra w profaze syntetyzowana jest
specyficzna frakcja RNA, a zahamowanie jej syntezy za pomoca ak-
tynomicyny D wstrzymuje podziaty jadra.

Woodstock i Skoog [26, 27] badajac zawar-
tos¢ RNA w réznych strefach korzenia kukurydzy stwierdzili, ze
najwyzsza jest zawarto$¢ tego zwiazku w komérkach merystematycz-
nych wierzchotka korzenia, a najnizsza w komdérkach dojrzatych,
zrbéznicowanych.

Badania cytologiczne oraz zdjecia 2z mikroskopu elektronowego
wykazaty, ze podczas dyferencjacji komérek stozka wzrostu nie-
ktérych roslin [10, 21] poszczegélne struktury komérki przecho-
dza okreslone zmiany morfologiczne. Towarzyszg im odpowiednie
zmiany w zawartosci kwaséw nukleinowych. Wydaje sie wiec, ze za-



obserwowany w przedstawionej pracy spadek suchej masy 1 zawarto-
Sci RNA stanowi roéwniez pewne odzwierciedlenie morfologicznych i
fizjologicznych zmian komérek wierzchotka korzenia zachodzgcych
podczas jego rozwoju. Stopniowe dojrzewanie i roéznicowanie sie
komérek merystematycznych wierzchotka wzrostu korzenia powoduje
obnizenie og6lnej ilosci komérek, co wigze sie ze spadkiem za-
wartosci jego suchej masy oraz RNA.
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Aneta Koceva-Chyta

THE INVESTIGATION OF THE RNA LEVEL DURING GERMINATION AND GROWTH
OF THE CORN ROOT (ZEA MAYS L.)

Il. CHANGES OF THE RNA LEVEL IN THE ROOT TIP

During the 14 day$ period of development of the corn root the decrease of
dry mass, ribosomal and low molecular RNA content was observed in the 10-mm
root tip. The changes are statistically significant and they are of hlgher
values during the first 4 days of germination. The continuous decrease of
the dry mass content and RNA suggests that during the tested period of time
the number of cells decreases, probably because of the reduction of the mer-

istemic zone.



AHBTa KoueBa-Xbina

HCC/IEFIOBAHMH yPOBHFI PHH BO BPEMFfi nPOPACTAHHH
M POCTA KOPHFI HyHypySU {ZEA MAYS L.)

11. H3MEHEHMR yPO6HR PHH B BEPXyiilHE HOPHR

OfiHapyweHo yMBHbuiBHMB cyxoro bbu]lbctba, oCi*sm PHH, pMfiocona/ib-
HOM M HHaHOrOO/IBKy/IRpHOM PHH B 10-MH//IMM8Tpo BQM BBpXyWKB HOpHfl Ky-
Kypyabi b tbhbhmb 14-fl[HBBHoro nspMOfla ero paaaHTHH. 3tm Mar-ieHe-
HMfl  Cbl/IM fIOCTOBBpHDbDI CTaTMCTMHBCHH M HBnfllIMCb Ha MfiOJIbUIMVH B TeMB-
HMS nepBblX 4 flHeS npOpaCTaHMR paCTBHHM. ri0OCTBnBHHOB yMBHbWBHHB
coflBpwaHMH CyXOTO 8BU'BCTB3 H PHH B BBpxyUJHB HOpHR flaBT BO3MOH-
HocTb npsflno/iaraThb, hto bo bpbmr Hcc/isflyBMoro nepwofla pa3BMTMfI
ynBHbuiaBTCfl b hbm ho/imhbctbo k/ibtok, bbpohtho, S/iaroflapR yMBHb-
WBHMK) MBpHCTMMaTMHBCKOM 06/iaCTM.



