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WSTEP

Rozwoj ziarniakéw zyta sklada sie z trzech etapéw dotyczacych zmian
morfologiczno-anatomicznych (Grzesiuk, 1961; S6jka, 1961). Sa to:
1. etap zasadniczego formowania bielma (od zapylenia do 9—12 dnia);
etap zasadniczego formowania zarodka (od 9—12 dnia do 24—27 dnia);
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etap zasadniczego gromadzenia materialow zapasowych (od 24—27
dnia do pelnej dojrzalosci morfologicznej).

Etapy te zwiazane sg z odpowiednimi przemianami biochemicznymi
(Kulka 1966, 1966a) i procesami fizjologicznymi (S 60 j k a, 1961). Ziar-
no o roznej dojrzalo$ci ma dzieki temu zmieniajgca sie aktywnos¢ fizjo-
logiczna i roézng zywotnosé. Wlasciwosei te wywieraja nastepnie duzy
wplyw na fizjologie roslin z niego wyrostych. Z reguly najwiekszg zy-
wotnos¢ osiagaja ziarniaki zbéz na poczatku trzeciego etapu ich morfo-
genezy, co przypada na poczatek tzw. dojrzalosci woskowej (Grzesiuk,
1967).

Nalezy sadzi¢, ze metabolizm dojrzewajacych ziarniakow oraz ich
wlasciwosci fizjologiczne ksztaltowane sa w duzej mierze dzialalnoscig
mitochondriéw i czeSciowo plastydow. W literaturze brak jest jednak do-
tycheczas prac wyjasniajacych powyzsze powigzania. Jedynie Proko-
fiew i Rodionowa (1966) przeprowadzili fragmentaryczne badania
skladu chemicznego i aktywnosci mitochondriéow w zarodkach formuja-
cych sie nasion slonecznika. Na podstawie tych i innych danych (Pro -
kofiew, 1968) mozna wysungé przypuszczenie, ze zaro6wno mitochon-
dria, jak i plastydy spelniajg istotng role w gromadzeniu materialow za-
pasowych nasion oraz organdéw zapasowych.
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Fizjologiczne funkcje mitochondriow i plastydow zwigzane sg z ich
okre$long strukturg i sktadem chemicznym (Lehninger 1964; Frey-
-Wyssling, Mihlethaler, 1965). Okreslajac wiec zmiany w skla-
dzie chemicznym tych organelli mozna w pewnej mierze wnioskowac tak-
ze o procesach w nich zachodzacych (Dickinson, Hanson, 1965;
Prokofiew, Radionowa, 1966; Abu-Shakra Salach,
Ching Te May, 1967, Lado, Schwendimann, 1967, Pro-
kofiew, 1968).

Celem niniejszej pracy bylo przesledzenie dynamiki suchej masy frak-
cji mitochondrialnej i plastydowej rozwijajacego sie ziarna zyta, z row-
noczesnym okresleniem w tych organellach zmian zawartosci zwiazkow
azotowych i fosforowych. Ponadto starano sie wyjasni¢, w jakim stopniu
zmiany wlasciwosci fizjologicznych dojrzewajacych ziarniakéw zwigzane
sa z iloscig i skladem chemicznym omawianych organelli.

MATERIAL I METODY BADAN

1. Material Probki formujacych sie ziarniakéw zyta (jarego —
ekotyp 'Mazurski’ i ozimego — odm. ’Ludowe’) przeznaczone do analiz
pobierano w odstepach trzydniowych poczawszy od trzeciego (zyto jare)
i szostego (zyto ozime) dnia po zapyleniu. Badania podczas etapu zasad-
niczego formowania bielma i zarodka obejmowaly cate ziarno. Pobieranie
prob calych ziarniakow zakonczono z powodu trudnosci analitycznych na
poczatku dojrzalosci woskowej, tj. po 27 dniach formowania ziarna zyta
jarego i 33 dniach formowania ziarna zyta ozimego. Probki zarodkéw
izolowano przy pomocy igly preparacyjnej w temperaturze 1-—3°C z ziar-
niakow zyta ozimego w nastepujacych okresach ich rozwoju: a — pod
koniec dojrzalosci mlecznej, b — w pierwszym okresie dojrzalosci wosko-
wej, ¢ — w dojrzalosci pelnej.

2.Izolowanie plastydéow i mitochondriow. Cate ziar-
niaki rozcierano recznie w chlodzonym lodem mozdzierzu porcelanowym
z 0,5 M roztworem sacharozy przygotowanej na tris-HCI buforze 0,01 M
(pH 7.6). Ten sposob homogenizowania materialu roslinnego jest jednym
z majlepszych do wyodrebniania organelli komoérkowych (Bonner,
1965). Otrzymany w ten sposéb homogenat saczono przez cztery warstwy
gazy, a nieprzesgczalng jego cze$é poddawano powtdérnemu rozcieraniu,
saczeniu i kontroli mikroskopowej. Homogenaty laczono i nastepnie od-
powiednio frakcjonowano za pomoca wirowania.

Do homogenizacji pobierano 40—80 g ziarna Swiezego. Na 1 g Swieze]
masy ziarna dodawano 2—3 ml roztworu sacharozy.

Frakcje plastydéw i mitochondriow izolowano z homogenatow w tem-
peraturze 0—4°C metoda frakcjonowanego wirowania. Przesaczony
uprzednio homogenat ziarniakéw wirowano najpierw przez 5 min. przy
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900 g i osad zawierajacy skrobie, jadra komorkowe, resztki nie roztar-
tych komoérek itp. odrzucano. Supernatant poddawano kolejnemu piecio-
minutowemu wirowaniu przy 3800 g, w wyniku ktorego osadzala sie pod-
stawowa masa plastydéw. Nowy supernatant wirowano z kolei przy 8 000 g
przez 15 minut, osadzajac w ten sposob frakcje mitochondriow. Otrzyma-
ne osady struktur podkomoérkowych przemywano jednorazowo takim sa-
mym roztworem, jaki uzywany byl do homogenizacji, po czym zawie-
siny organelli ponownie odwirowywano — plastydy przy 3 800 g, a mito-
chodria przy 8 000 g. Osady analizowano chemicznie.

Mitochondria z zarodkow zyta ozimego wyodrebniano w sposéb podob-
ny do ich izolacji z calych ziarniakéw. Do homogenizacji brano 3,5 g za-
rodkow dojrzewajacych ziarniakéw. Pierwsze wirowanie homogenatu
przeprowadzano przy 2 000 g; osad odrzucano, a z supernatantu izolowano
mitochondria przy 15 minutowym wirowaniu, przy 10 000 g.

Wyodrebnianie organelli komérkowych wzorowano czeSciowo na pu-
blikacjach Sisakjana 1iin. (1960), Bartelsa i Wolfa (1965),
oraz Christiansena (1964).

3. Analizy chemiczne wyodrebnionych organelli komorkowych. Otrzy-
mane przy wirowaniu osady struktur komoérkowych zawieszano w 0,5 M
roztworze sacharozy, doprowadzajac objetos¢ kazdej zawiesiny do okres-
lonej statej wielkosci. W obydwu frakcjach oznaczano sucha mase od-
ttuszczonego preparatu, azot ogdlny, azot bialkowy, fosfor nieorganiczny,
fosfor lipidowy oraz fosfor kwaséw nukleinowych. Azot ogélny oraz azot
biatkowy okreslano metodg Kjeldahla, natomiast wymienione formy fos-
foru metodag Fiske’a i Subbarrowa (1925).

Tok postepowania przy wykonywaniu analiz. Z 6 ml zawiesiny plasty-
dow lub mitochondriéw pobierano 1 ml do oznaczenia N ogolnego. Pozo-
stalg ilosé (5 ml) zadawano 2 ml 20% kwasu tréjchlorooctowego, dopro-
wadzajac stezenie kwasu do okolo 5°. Nastepnie plastydy lub mito-
chondria rozcierano w ciagu 20 minut w mozZdzierzu, po czym zawiesine
wirowano przy 6000 g. Osad dwukrotnie przemywano 1% kwasem troj-
chlorococtowym i dwukrotnie woda destylowang. Wszystkie roztwory (su-
pernatanty) laczono i oznaczano w nich P-(fosfor)nieorganiczny. Calg
ekstrakcje P-nieorganicznego przeprowadzano w temperaturze okoto 2°C.

Osad pozostaly po wirowaniu przemywano zimnym etanolem, ponow-
nie odwirowywano i do nowego osadu wprowadzano mieszanine etanolu
i eteru (w stosunku 1:1). Zawiesine utrzymywano w stanie wrzenia na
lazni wodnej w ciggu 10 minut przy temperaturze 55°C. Po jej odwiro-
waniu znow dodawano do osadu mieszanine etanolu i eteru i procedure
powtarzano. Po kolejnym wirowaniu osad przemywano alkoholem i ete-
rem oraz suszono go i wazono, okreslajac jego mase jako mase tzw. suche-
go preparatu. Do tej wielkosci (masy suchego preparatu) odnoszono czes-
ciowo wyniki analiz. Otrzymane podczas w. w. postepowania roztwory
laczono i okreslano w nich P-(fosfor)lipidowy.
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Z suchego preparatu organelli komorkowych ekstrahowano kwasy nu-
kleinowe, wsrod ktorych, jak nalezy sadzi¢ (Szarkowski, 1965; Le-
hninger, 1964), dominowaly RNA. Ekstrakcje przeprowadzono w ten
sposob, ze osad zadawano 0,5 N HCIO4, po czym mieszanine przetrzymy-
wano w temperaturze 70°C przez 30 minut na lazni wodnej (Guinn,
1966). W cieczy znad osadu okreslano P-(fosfor) kwaséow nukleinowych.
W osadzie pozbawionym kwasow nukleinowych oznaczano azot biatkowy.
Wszystkie analizy chemiczne przeprowadzono przynajmniej w dwukrot-
nym powtorzeniu.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

1. Masa suchych preparatow organelli komoérkowych

Jak wynika z podanej uprzednio metodyki, suche preparaty organelli
komérkowych nie stanowig calej ich masy, lecz tylko te czes¢, ktora po-
zostaje po ekstrakeji fosforu nieorganicznego, tluszczowcow i rozpusz-
czalnych (wolnych) cukrowcow. Sg to wiec gltéwnie bialka, ktorych ilose
w mitochondriach dochodzi do 35—70% (Potapow, Dubrow, 1967),
a w plastydach do 20—70"% (Frey Wyssling, Mihlethaler,
1965), oraz cukrowce.

F.aczna masa suchych preparatow plastydow i mitochondriow wyod-
rebnionych z dojrzewajacych ziarniakow zyta wynosita przecigtnie kilka
promili suchej masy ziarna (Tabela 1). W bezwzglednych ilosciach masa
mitochondriéw przewazala w pierwszych dniach formowania sie ziarna
nad masa plastydow, pozniej za$ bylo odwrotnie.

Podstawowa mase badanych plastydow stanowily chloroplasty, zas w
mniejszej mierze chromoplasty i leukoplasty. W pierwszej polowie roz-
woju ziarna chloroplasty skupione byly glownie w bielmie, zas w poz-
niejszym okresie (dojrzalosé woskowa) przewaznie w okrywie nasiennej,
szezegblnie zas w okolicy zarodka.

Ksztaltowanie sie suchej, odtluszczonej masy organelli rozpatrzono
w odniesieniu do 1000 ziarniakéw lub 1000 zarodkow, co pozwolilo na
uzyskanie najwlasciwszego obrazu ich dynamiki. Z danych tabeli 1 wy-
nika, ze w miare rozwoju ziarna poziom plastydow systematycznie wzras-
tal, osiggajac maksimum na poczatku dojrzalosci woskowej. Ziarno takie
cechuje zazwyczaj najwieksza zywotnos¢ (Grzesiuk, 1961; Sojka,
1962).

Nalezy sadzi¢, ze wykazany przyrost iloSci plastydow podczas rozwo-
ju ziarna wynikal ze zwiekszenia sie liczby organelli oraz wzrostu ich
suchej masy. Obserwacje mikroskopowe wykazaly ponadto, ze chloro-
plasty ziarna bardziej zaawansowanego w rozwoju posiadaly zdecydowa-
nie wieksze rozmiary niz ziarniakéw mlodszych.
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Tabela 1 —Table 1

Masa suchych preparatéw plastydéw i mitochondriow w formujacych sie ziarniakach Zyta
Dry matter of plastid and mitochondria preparations in the forming rye grain
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Rola chloroplastow w rozwijajgcych sie ziarniakach nie zostala do-
tychczas dostatecznie wyjasniona. Mozna przypuszczaé, ze dostarczaja one
na drodze fotosyntezy pewnej ilosci asymilatéw oraz wzbogacaja w tlen
bielmo, a szczegolnie tkanki zarodka.

Najwieksza masa plastydow wystepowala w ziarnie w okresie mak-
symalnej syntezy skrobi (Grzesiuk, 1961). Potwierdzaloby to poglad,
ze gléwna funkcja plastydéw sprowadza sie do gromadzenia materialéw
zapasowych (Frey-Wyssling, Mihlethaler, 1965). Tym tez
nalezy tlumaczyé¢ wiekszg ilo$é plastydow w ziarnie zyta ozimego (bar-
dziej skrobiowego), niz u zyta jarego.

Nieco odmiennie w formujacym sie ziarnie ksztaltowala sie dynami-
ka mitochondriéw. W okresie formowania sie bielma i zarodkow poziom
suchego preparatu mitochondriéw podlegal pewnym wahaniom, zmniej-
szajac sie wyraznie w koncowej fazie rozwoju zarodka (Tabela 1). Swiad-
czy to prawdopodobnie o rozpoczynajgcym sie procesie starzenia komo-
rek endospermu. W tym bowiem okresie w tkankach bielma zaczyna sie
dos¢ intensywne gromadzenie skrobi. W drugiej polowie dojrzaloéci mle-
cznej 1 poczatkowej fazie woskowej stwierdzono natomiast wzrost suche-
go preparatu mitochondriéw (proby od 7 do 11 u zyta ozimego). Wigzalo

4
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Tabela 2 — Table 2

Zawartos$¢ azotu biatkowego i fosforu w mitochondriach 1000 zarodkéw dojrzewajacych ziarniakéw
Zyta ozimego
Protein nitrogen and phosphorus content in mitochondria 1000 embryos of ripening winter rye
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sie to zapewne z charakterystycznym dla tego etapu morfogenezy szyb-
kim tempem rozwoju zarodka i komérek warstwy aleuronowej ziarna.

Wysoki poziom suchego preparatu mitochondriow obserwowano row-
niez w zarodkach (Tabela 2). Zawieraly one znacznie wiecej tych organelli
(w odniesieniu do suchej masy) niz formujgce sie bielmo. W okresie sze$-
ciu dni zarodki podwoily swoja mase, towarzyszyl zas temu az cztero-
krotny wzrost poziomu frakecji mitochondrialnej w ich tkankach. W dal-
szych okresach rozwoju ziarniakéw sucha masa zarodkéw wzrastala juz
tylko nieznacznie, a poziom frakcji mitochondrialnej znacznie spadal.

Analogiczne dane uzyskano o mitochondriach rozwijajacych sie zarod-
koéw nasion slonecznika (Prokofiew i Radionowa, 1966) oraz
ziarniakow jeczmienia (Grzesiuk, So6jka, Rotkiewicz 1970).
Wynika z nich, ze najwieksza ilos¢ mitochondriow wytwarza sie w zarod-
kach w pierwszym okresie dojrzalosci woskowej. Wskazuje to, ze w tym
okresie embriogenezy w tkankach zarodka ma ‘miejsce duze natezenie
proceséw metabolicznych. Wiadomo rowniez, ze calte ziarniaki o takim sa-
mym stopniu rozwoju wykazuja zwykle najwiekszg energie i zdolnos¢
kietkowania oraz wydaja rosliny cechujace sie wzmozonym potencjalem
zyciowym (Grzesiuk, 1961; Séjka, 1962).

2. Sklad chemiczny plastydéw i mitochondriow

W rozwoju komorek ich organelle zmieniajg zaréwno swodj ksztalt
i sklad chemiczny, jak i 0og6lna aktywnos¢ i funkecje (Frey-Wysslig,
Mihlethaler, 1965).

A. Azot plastydéw i mitochondriow. Ilos¢ azotu ogol-
nego plastydow, a takze mitochondriéw dojrzewajacych ziarniakow zyta
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Tabela 3 —Table 3

Zawartos¢ azotu ogdlnego w plastydach i mitochondriach w mg na
1000 ziarn zyta ozimego

Total nitrogen content of plastids and mitochondria in mg per 1000
grains of winter rye
Nr Dni po  [Sucha masa 1000,
rob zapyleniu | ziarn (wg) | ; p
Py | = : W8 | pastids | Mitochondria
No of | Days after | Dry matter of | I

sample | pollination 1000 grains (in g)|

6 J 2,6 085 | 1,31

2

3 9 33 0.86 0,73
4 | 12 i 5.6 , 1,74 0,52
5 | 15 I 7,7 L 481 0.54
6 | 18 | 9.3 | 3,00 1,97
7 21 ; 14,4 58 | 299
B 24 ; 17,7 | 485 3,82
9 27 ‘ 20,3 14,78 1,92
10 30 _ 2.1 13,83 | 1,87
i} 33 j 24,1 1363 | —

Tabela 4 — Table 4

Zawarto$¢ azotu w plastydach i mitochondriach w mg na 1000 ziarn Zyta jarego

Nitrogen content of plastids and mitochondria in mg per 1000 grains of spring rye

Nr Dni po Sucha masa 1000

Azot ogolny — Total | Azot biatkowy — Protein

préby | zapyleniu| ziam (wg) | mitrogen | nitrogen
I::;mtliiﬁi;;ﬁ:rzhol?xr}yg?;i:iczt:;} Plastids Mitochondriai Plastids | Mitochondria
| | ]

1 30| 1,2 ' 1,0 1,46 | 0,10 ! 0,44
2 6 2,6 1,52 | 1,83 0,10 ' 0,50
3 9 4,2 . 1,94 5 1,95 | 0,17 ' 0,40
4 | 12 5.6 i 1,80 05 | 1,03 0,24
5 | 15 | 9.3 5 2,92 - | 144 0,46
6 | 18 | 10,6 5 — — | 305 | 035
7 | 2 | 15.8 g 10,27 2,97 i 450 | 0,59
8 24| 19,9 i 16,36 o819 | 626 | 1,9
9 27 | 20.3 26,38 | 598 | 699 ‘ 1,47

wynosila z reguly mniej niz 1% suchej masy ziarna (Tabele 3 i 4). Plas-
tydy i mitochondria ziarna zyta jarego zawieraly znacznie wiecej azotu
ogolnego niz analogiczne organelle zyta ozimego.

Podczas ontogenezy ziarniakow, zawartosé azotu ogélnego i biatkowe-
go plastydéw wzrastala poczatkowo bardzo powoli. Jednak w drugiej po-
lowie dojrzalosci mlecznej i w poczatkowym okresie dojrzalosci wosko-
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Tabela 5—Table 5

Zawartosc¢ azotu i fosforu w mitochondriach zarodkow dojrzewajacych ziarniakow 7yta ozimego
w mg na 1 g suchego preparatu

Nitrogen and phosphorus content in mitochondria of embryos of developing winter rye grain in

mg per 1 g dry preparation

Nr | Dni po | i | P-kwasow
roby | zapyleniu | ' P-nicorga- kleino-
S i mu| N-ogélny | N-bialkowy | o P-lipidowy .
No of  Days i ) i niczny f o wych
sam- | after po- | Total-N | ProteinN | Inorganic-P i LipiaE Nucleic
ple | llination | | | acid-P
| | | | |
—_— N —— : i —
10| 30 | 21058 4585 145 | 327 | 425
12 I 36 187,78 86,44 | 3,00 7,80 | 4,00
424

14 42 | 324,54 95,77 | 4,54 5,21

wej ilo§é azotu ogdlnego i bialkowego kilkakrotnie wzrastala i utrzymy-
wala sie na wysokim poziomie.

Podobna prawidlowo$é dotyczyla azotu ogdlnego i bialkowego mito-
chondriéw zyta jarego. Natomiast zawarto$¢ azotu ogélnego mitochon-
driéw zyta ozimego wzrastala az do momentu uzyskania przez ziarniaki
koncowej fazy dojrzalosci mlecznej, po czym od poczatku dojrzalosci wos-
kowej notowano jej spadek. _

Przedstawione wyniki wskazuja, ze w plastydach formujacych sie
ziarniakow zyta do poczatku trzeciego etapu embriogenezy zwigkszala sie
zawartosé biatek. Plastydy te cechowala duza aktywnos¢ i nie wykazy-
waly one objawow starzenia sie.

Zawartosé azotu bialkowego mitochondriow zarodkow zyta ozimego
(Tabela 2) w poczatkowym okresie dojrzalosci woskowej byla niewielka,
lecz juz 6 dni pézniej (w wyniku czterokrotnego wzrostu ilosci mito-
chondriow) podnosila sie az siedmiokrotnie. W przeciggu nastepnego ty-
godnia, to jest do chwili uzyskania przez ziarno dojrzalosci pelnej, poziom
azotu bialkowego mitochondriéw ponownie obnizyt sie o 30%. Ten wyso-
ki spadek zawartosci bialka wynikal niewatpliwie z zahamowania proce-
su tworzenia nowych mitochondriow oraz byl efektem starzenia sie juz
istniejacych. Znalazlo to réwniez potwierdzenie w obnizonej ilosci kwa-
sow nukleinowych odpowiedzialnych za synteze zwiazkoéw bialkowych
(Sisakjan, Mielik-Sarkisjan, 1962; Frey-Wyssling,
Miuhlethaler, 1965).

Nalezy jednak zaznaczyé, ze w odtluszczonym preparacie mitochon-
driéw zarodkéw wzgledna ilosé azotu ogolnego i bialkowego wzrastala az
do pelnej dojrzatosci ziarna (Tabela 5).

B. Fosfor plastydéw i mitochondriéw. W rozwijaja-
cych sie ziarniakach obydwu badanych form zyta zawarto$é¢ fosforu nie-
organicznego, lipidowego i nukleinowego frakcji plastydowej z pewnymi
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wahaniami zwigkszala sie az do uzyskania przez ziarno dojrzatosci wos-
kowej (Tabela 6 i 7). Wigzalo sie to $ciSle z ilosciowym wzrostem masy
tych organelli (por. tabela 1). Te same wartosci w odniesieniu do masy

Tabela 6 —Table 6

Zawartos¢ fosforu w plastydach i mitochondriach w pg na 1000 ziarn Zyta ozimego

Phosphorus content of plastids and mitochondria of winter rye in pg per 1000 grains

Dni po zapyleniu
pollination

No. of sample

Days after

— 0 O 0 =~ N B W

—

Sucha masa 1000
ziarn (w g)

Dry matter of 1000

grains (in g)

2,6
3.3
5.6
7.7
9.3
14.4
17,7
20,3
22,1
24,5

P-nieorganiczny

Inorganic -P

= 2
5 &%
i —
= | £3
!
24 | 37
7 13
31| 6
70 9
95 10
59 | 20
228 | 22
231 19
385 28

1000 53

P-lipidowy
Lipid-P
|
” | -
2 53
N R
i
45 | 58
56 30
VT —
139 | 2
9 | 13
106 | 40
175 | 44
— | 17
95 25
31

Tabela 7— Table 7

P-kwasow
nukleinowych
Nucleic acid-P

s

[+]
s | 8
g | 2%
& s £
— | 32
72 25
64
106 | 6
78 | 8
89 16
62 20
208 18
271 | 24
49 | 34

Zawartos¢ fosforu w plastydach i mitochondriach w pg na 1000 ziarn Zyta jarego

Phosphorus content of plastids and mitochondria of spring rye in pg per 1000 grains

Dni po zapyleniu

Nr préby
No. of semple

Days after

[=2 W ¥

12
15
18

21

24

\QOOMJO\LALWN—[

!

27

pollination

' Sucha masa |
| 1000 ziarn |
(wg)

| Dry matter ‘
'of 1000 grains
[ (ing)

1,2 |
26

42

5,6

9,3

10,6 5
15,8 ‘
19,9
20,0

P-nicorganiczny

Inorganic-P
3 5
a | =25
3| 26
4 | 14
25 25
49 9
74 121
210 131
196 159
236 338
320

839

. P-lipidowy
| Lipid-P
__;"__?_ ——

Hs | e

| 2 $E

| zZ =

- =5

Y 50
43 | 63
76 12
56 8

| os4 7

| 172 P17
118 | —
317 46

P-kwasow
nuklei-nowych

Nucleic acid-P

| o
2| .3
wr —

> S 2
3 19
8 16
57 17
57 10
81 | 16
77 16
253 27
335 87
259 |57
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suchego preparatu plastydow (Tabela 8 i 9) wykazaly, ze w miarg rozwo-
ju ziarna zyta zwigkszala sie w plastydach ilos¢ fosforu nieorganicznego,
malala natomiast ilosé fosforu lipidowego. Stosunkowo duzy spadek za-

Tabela 8§ —Table 8

Zawartosé réznych form fosforu w plastydach i mitochondriach zyta ozimego w mg na | g suchego
preparatu
Content of different phosphorus forms of plastids and mitochondria of winter rye in mg per I g
dry preparation

o, P-nicorganiczny | P-lipidowy | P-kwasow nukeleinowych

%j z o & Inorganic-P | Lipid-P  Nucleic acid-P
Z-;‘ g S 3:, g = e = =15 _I 2 - S
gs|&_ o E 3 .5 | 2 .5 | g | .5
Sslz285 % | 85 | & | 25 | & | 2%
ZZ26888 & | 3% = | 25 | & | =%

[ | 5 ;

2 | 6 351 | 470 660 | 733 | = l 4,00

3 | 9 081 | 265 | 600 | 615 7,75 5,03

a| 12 | 14 | 133 | 218 | — | 302 | -

5 | 15 203 | 220 | 405 48 | 3,08 1,37

6 18 2,14 1,62 202 | 205 1,76 | 1,20

7 | 21 1,18 1,64 | 210 ‘ 3,20 1,77 | 1,23

8 i 24 450 | 2,16 3,46 4,40 1,23 | 205

9 | 27 | 28 | 280 | — | 256 2,58 2,65

10 30 | 425 | 35 | 1,05 | 32 | 300 3,29

11 3| 625 319 | 100 | 18 | 312 2,00

I
z

Tabela 9 —Table 9

Zawarto$é roznych form fosforu w plastydach i mitochondriach zyta jarego w mg na 1 g suchego
preparatu
Content of different phosphorus forms of plastids and mitochondria of spring rye in mg per | g
dry preparation

) | , | P-nieorganiczny ! P-lipidowy | P-kwasow nukleinowych

gl B “ua E Inorganic-P Lipid-P Nucleic acid-P
g BN e Eenctaoy o
2s|2_ 7§ & , 5 2 y 8 2 L 8
e olaE a&| z 25 = 28 q L 25
ZEaE Al &K- [ 24 A | =% n | =%

1 3| 273 | 4,78 25 | 920 238 3,50

2 6 1,50 3,33 == - 260 | 3,87

3 | 9 4,39 4,25 7,64 10,77 10,10 2,91

4 | 12 | 4,13 2,95 6,33 4,00 4,80 3,31

5 | 15 3.81 27,56 289 | 180 | 419 | 3,74

6 | 18 11,80 3600 | 305 | 1,97 | 432 | 4,35

7 | 21 11,56 2027 | 301 | 214 | 443 | 3,44

8 24 20.00 1300 | 1,00 - 2,84 3,36

9 27 9,00 18,53 3,50 2,65 278 | 3,28

I
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wartosci fosforu lipidowego w okresie dojrzalosci woskowej ziarna praw-
dopodobnie wskazuje na pierwsze oznaki zmniejszania sie aktywnosci
plastydow i zapoczatkowanie procesu ich starzenia.

Poziom fosforu nukleinowego w plastydach rozwijajacego sie ziarna
byl stosunkowo staly, malal on jednak wraz z postepujacg dojrzaloscia
ziarna (Tabela 9). Wiekszy spadek tej formy fosforu w trzecim etapie
embriogenezy w plastydach zyta jarego wskazywal na wczesniejsze za-
poczatkowanie starzenia sie plastydow tego zyta i jego szybsze wchodze-
nie w okres spoczynku niz zyta ozimego. Powyzsze obserwacje zgodne
sq z danymi Frey-Wysslinga o spadku zawartosci kwasow nu-
kleinowych w starzejacych sie chloroplastach (Frey-Wyssling,
Miihlethaler, 1965). '

Zawartos¢ zwigzkow fosforowych w mitochondriach dojrzewajacych
ziarniakow (Tabele 8—9) ukladala sie bardzo podobnie do opisanej wyzej
prawidlowosci. W miare rozwoju ziarniakéw bezwzgledna zawartosé fos-
foru nieorganicznego oraz czeSciowo fosforu kwaséw nukleinowych (Ta-
bela 6 i 7) z pewnymi wahaniami zwiekszala si¢ az do dojrzalosci wosko-
wej. Ilos¢ fosforu lipidowego ulegala w tym czasie duzym wahaniom,
lecz utrzymywata sie w zakresie pewnego stalego poziomu.

Wymienione wartosci w przeliczeniu na mase suchego preparatu (Ta-
bela 8 i 9) wykazaly, ze wzgledna ilo§¢ fosforu nieorganicznego w okre-
sie zasadniczego formowania bielma malala w mitochondriach, nastepnie
w etapie formowania zarodka wzrastala, po czym juz pod koniec tego
etapu u zyta jarego ponownie sie obnizala. Prawidlowos¢ ta potwierdza
uprzednio wysuniety wniosek, ze pierwsze objawy starzenia mitochon-
driow wystapily na poczatku trzeciego etapu embriogenezy. Biorac za$
pod uwage, ze wzgledna zawartos¢ fosforu nieorganicznego w mitochon-
driach ziarniakow zyta jarego byla kilkakrotnie wieksza niz u zyta ozi-
mego, a oddychanie ziarna zyta jarego znacznie slabsze niz ozimego (por.
Grzesiuk, 1961; Sojka 1961) nalezy przypuszcza¢, ze natezenie
fosforylacji oksydacyjnej w mitochondriach ziarniakoéw zyta jarego bylo
znacznie mniejsze niz u zyta ozimego. Stad tez ziarniaki zyta jarego
weze$niej wykazywaly objawy obnizonej zywotnosci, ktora sygnalizowa-
la popadanie ich w abioze.

Wzgledna zawartosé fosforu lipidowego w mitochondriach zyta ozi-
mego zmniejszata sie do poczatku trzeciego etapu embriogenezy, nato-
miast w ziarnie zyta jarego do polowy drugiego etapu, po czym powoli
zwiekszala sie. Dane te ponownie wskazujg na wezesniejsza utrate aktyw-
nosci mitochondriéw zyta jarego.

Wzgledna zawartos¢ fosforu kwasow nukleinowych w mitochondriach
ziarniakow wahala sie w poblizu pewnego stalego poziomu i zgodna byla
z danymi innych autoréw (Frey-Wyssling, Miihlerthaler,
1965). Podobne wyniki uzyskano réowniez dla calych ziarniakow (Kul-
ka, 1966, 1966a).
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W izolowanych zarodkach zyta ozimego przyrostowi bezwzglednej ilo-
Sci kwaséw nukleinowych frakcji mitochondrialnej odpowiadal w przy-
blizeniu wzrost bezwzglednej zawartosci azotu bialkowego (Tabela 2).
Stwierdzono, ze w okresie dojrzalosci syntezy woskowej synteza bialka tej
frakcji byla dwukrotnie wyzsza niz w koncowej fazie dojrzewania ziarna
oraz w czasie dojrzalosci pelnej. Wzrost ilosci fosforu nieorganicznego
w mitochondriach zarodkow, w ostatniej fazie dojrzewania ziarna (Tabe-
la 5) wynikal prawdopodobnie ze zmniejszonej zdolno$ci przeprowadzania
orocesow fosforylacji przez te organelle.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

Badano zmiany iloSciowe i skilad chemiczny frakcji plastydowej i mitochondrial-
nej rozwijajgcego sie ziarna zyta jarego i ozimego. Prébki formujgcych sie ziarnia-
kow zyta ozimego i jarego pobierano do analiz co 3 dni, poczawszy od trzeciego (Zyto
jare) i széstego dnia (Zyto ozime) po zapyleniu, a zakonczono na poczatku dojrzato-
Sci woskowej. Z ostatniego etapu dojrzewania ziarniakéw zyta ozimego pobierano
probki wyizolowanych zarodkéw. W otrzymanych frakcjach organelli komérkowych
oznaczono: azot ogolny i biatkowy, fosfor nieorganiczny, lipidowy i kwaséw nuklei-
nowych. Stwierdzono:

1. Podczas rozwoju ziarniakéw zyta (ozimego i jarego) zwieksza sie w nich
masa (suchych preparatéw) plastydéw i mitochondriéw. Najwieksza mase wymie-
nionych organelli posiada ziarno w trzecim etapie embriogenezy, zarodki zas w kon-
cowej fazie tego etapu.

2. W miare rozwoju ziarniakéw szybciej rosnie w nich masa plastydéw niz mi-
tochondriéw. Prawdopodobnie wigze sie to z gromadzeniem przez plastydy mate-
rialow zapasowych (skrobi).

3. Dojrzewajace ziarno zyta ozimego (bardziej skrobiowe) zawiera wiecej pla-
styddéw niz ziarno zyta jarego.

4. Sklad chemiczny plastydow i mitochondriéw zmienia sie podczas ontogenezy
ziarniakéw zyta.

5. Intensywnemu przyrostowi masy zarodkéw w okresie dojrzalosci woskowej,
towarzyszy szybki przyrost azotu bialkowego, fosforu nieorganicznego, lipidowego
i kwasow nukleinowych frakeji mitochondrialnej.

Katedra Fizjologii Roslin WSR

w Olsztynie
(Wplynelo 16.2.1970 r.)

SUMMARY AND CONCLUSIONS

There were studied quantitative changes and chemical composition of plastide
and mitochondrial fractions of developing spring and winter rye grain. The sam-
ples of the developing rye grains were taken for chemical analyses every three days
starting from the third (spring rye) and the sixth day (winter rye) after pollination,
and they were concluded to the beginning of the waxy stage. At the latter stage
samples were taken from the isolated embryos of the grains. Total and protein nitro-
gen and inorganic, lipid and nucleic acid phosphorus were determined in several
organelles fractions. It was found:
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1. During the development of winter and spring rye grains there is an increase
of plastids and mitochondria in dry matter. The greatest mass of mentioned organel-
les was found in the grains in third stage of embryogenesis and in embryos — in the
final phase of this stage.

2. In the course of grain development the mass of plastides increases faster than
that of mitochondria. Probably it is connected with the accumulation of reserve ma-
terials (starch) in plastids.

3. The ripening winter rye grain (richer in starch) contains a greater mass of
plastids than the spring rye grains.

4. The chemical composition of plastids and mitochondria changes during onto-
genesis of rye grains.

5. Contemparaneously with the intensive increase of embryos mass in the wax
stage it is observed the fast increase of protein nitrogen and inorganie, lipid and
nucleic acid phosphorus of mitochondrial fraction.

High School of Agriculture, Olsztyn 5
Department of Plant Physiology,
Head: Prof. dr St. Grzesiuk

LITERATURA

Abu-Shakra Salah S, Ching Te May, 1967, Mitochondrial activity in
germinating new and old soybean seeds, Crop. Sci. 7 (2): 115—118.

Bartels P. G, Wolf F. T, 1965, The effect of amitrole upon nucleic acid and
protein metabolism of wheat seedlings, Physiologia Plant. 18 (3): 805—812.

Bonner W. D, 1965, Mitochondria and electron transport. Z ksigzki ,,Plant bio-
chemistry” pod red. Bonner J., Verner J. E., Academic press New York and
London, 89—120.

Christiansen K., 1964, Isolation of red beat mitochondria in sucrose solutions,
Physiologia Plant., 17 (4): 884—889.

Dickinson D. B, Hanson J. B.,, 1965, Comparasion of mitochondria from tomato
fruits at various stages of ripeness, Plant Physiol. 40 (2): 161—165.

Fieske C. H.Subbarrow J. J, 1925, The colorimetric determination of phospho-
rus, J. Biol. Chem., 66: 375—400.

Frey-Wyssling A, Mihlethaler K. 1965, Ultrastructural plant cytology.
Elsevier Publ. Comp., Amsterdam—London—New York.

Grzesiuk St, 1961, Studia nad fizjologia dojrzewajacego ziarna zboz. Zeszyty Nau-
kowe WSR w Olsztynie 11 (104): 3—82.

Grzesiuk St, 1967, Fizjologia nasion, PWRIL, Warszawa.

Grzesiuk St, S6jka E, Rotkiewicz D, 1970, Fizjologiczne wlaéciwosci ziar-
na jeczmienia jarego ,Browarny PZHR’, otrzymanego z roslin traktowanych her-
bicydami, Zeszyty problemowe PNR (w druku).

Guinn G, 1966, Exstraction of nucleic acids lyophilized plant material, Plant Phy-
siol. 41 (4): 689—695,

Kulka K., 1966, Kwasy nukleinowe w rozwijajacym sie ziarnie zyta. Cz. I. Ogélna
zawarto$¢ kwasow nukleinowych w formujacym sie ziarniaku, Acta Soc. Bot.
Pol. 35 (1): 17—24,

Kulka K., 1966a, Kwasy nukleinowe w rozwijajacym sie ziarnie zyta. Cz. II. Dy-
namika RNA, DNA oraz niektorych frakcji zwigzkéw fosforu w formujgeym sie
ziarniaku, Acta Soc. Bot. Pol. 35 (2): 273—279.



680 S. Grzesiuk, K. Kulka, E. Sojka

Lado P, Schwendimann M., 1967, Changes of mitochondrial RNA level du-
ring the trasition from rest to growth in the endosperm of germmatlon castor
beans, Life Sci. 7 (16): 1681—1690.

Lehninger A. L., 1964, The mitochondrion, W. A. Bcnjamin, Inc. New York, Ama
sterdam.

Potapow H. G,, Dubrow A. P, 1967, Strukturnaja organizacja rastltlelnm klet-
ki, Z ksigzki ,,FlZJOlClgla melskmhoma]stwwnnych rastienij, 1: 15—56.

Prokofiew A. A, 1968, Formirowanie siemian kak organow zapasa, Timirjaziew-
skoje cztienija 27, Izd. ,Nauka”, Moskwa.

Prokofiew A. A, Rodionowa M. A, 1966, Izmienienije mltochondm zarody-
szej podsoilnecznika na raznych etapach formirowanija siemieni, Fizjologia rast.,
13 (5): 819—823. _ '

Séjka E, 1961, Badania nad fizjologia i biochemia rozwijajacego sie ziarna zyta

(Secale cereale L.). Cz. 1. Morfologia rozwoju oraz fizjologiczne wlasciwosci dojrzewa-
jacego ziarna. HRAIN, 5 (6): 689—703. Cz. II. Zwiazki azotowe w dojrzewajacym
ziarnie, HRAIN 5 (6): 705—720. )

Séjka E, 1962, Badania nad fizjologia i biochemia rozwijajgcego sie ziarna zyta
(Secale cereale L.). Cz. III. Wplyw dojrzalo$ci ziarna siewnego na plonowanie
roslin oraz ich odpornos$é na susze i niskie temperatury, HRAIN 6 (1): 1—19.

Cz. IV. Zalezno$é¢ przedsiewnej jaryzacji od stopnia dojrzaloSci ziarna siewne-
go, HRAIN, 6 (2): 157—172.

Sisakjan N. M, Odincowa M. S,, Czerkaszina N. A, 1960, Nukleotydnyj
sostaw ribonukleinowych kistot kletocznych struktur rastienij, Biochimia 25 (1):
160--163. .

Sisakjan N. M, Mielik-Sarkisjan S. S. 1962, Bielki chloroplastow,
Uspiechi Biotog. Chimii 4: 3—41.

Szarkowski J. W, 1965, Badania poréwnawcze nad kwasami rybonuklemowyml
rybonukleazami zielonych i etiolowanych roslin wyzszych, Monografie Bioche-
miczne 10, PWN, Warszawa.



		2015-05-03T19:59:09+0100
	Polish Botanical Society




