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BADANIA POZIOMU RNA PODCZAS KIEŁKOWANIA 
I  WZROSTU KORZENIA KUKURYDZY ( ZEA MAYS L . )

I I I .  ZALEŻNOŚĆ MIĘDZY ZMIANAMI POZIOMU RNA 
A SZYBKOŚCIĄ WZROSTU KORZENIA

O b li c z e n i a  współczynników k o r e l a c j i  p r o s t o l i n i o w e j  i  
rangowej o raz  a p r ok sy m a c ji  l i n io w e j  w a r t o ś c i  ś r e d n ic h  d l a  
z a le ż n o ś c i  między zmianami z a w a r to ś c i  su ch e j masy a  zmiana-
mi poziomu RNA p od cza s p ierw szych 14 dni k ie łk ow a n ia  i  r o z -
woju kukurydzy w y k aza ły ,  że w całym  k o rz en iu  i s t n i e j e  b a r-
dzo wysoka k o r e l a c j a  między zmianami z a w a r to śc i  su c h e j masy 
a poziomem c a łk o w iteg o  RNA, rRNA i  tRNA. W w ierzc ho łk u  ko-
r z e n i a  a n a lo g ic z n e  k o r e l a c j e  w y s tę p u ją  ty lk o  między zm ia-
nami su ch e j masy a zmianami c a łk ow iteg o  RNA i  rRNA. Wymie-
n ione  z a l e ż n o ś c i  n ie  s ą  jed n a k  z a l e ż n o śc ia m i  l in iow ym i, co 
s u g e r u j e ,  że poziom RNA w k orz en iu  lub w ierz ch o łk u  k o r z en ia  
kukurydzy n ie  l i m i t u j e  ic h  w z ros tu .

Wstęp

Problem z a l e ż n o ś c i  między z a w a rt o ś c i ą  RNA a  s z y b k o ś c ią  wz ros-
tu  od dawna wzbudzał duże z a in te r e so w a n ie .  Wyniki l ic z n y c h  badań 
w yk azały ,  że szy bk ość  w zros tu  mikroorganizmów j e s t  p ro s to l in io w ą  
f u n k c ją  z a w a r to ś c i  RNA [ 6 ,  7 ,  10, 1 1 ] ,  Wy s tęp ow an ie  t e j  z a l e ż n o ś -
c i  w b a r d z i e j  z łożonych komórkach r o ś l i n  wyższych j e s t  tru dn a do 
s tw ie rd z e n i a  ze względu na kompleksowość i c h  w zros tu  i  r ó ż n ic o -
wanie s i ę  komórek. A czko lwiek i s t n i e j e  k i l k a  prac na ten  tem at,  
wyniki ic h  z nac z nie  r ó ż n i ą  s i ę  od s i e b i e  i  n i e  prowadzą do jed n o-
znacznych wniosków.

Za je d n ą  z p ie rw szych prac  w t e j  d z i e d z i n i e  n a leż y  uważać ba-
d a n ia  P o t o p o v  i  M a r o t i  [ 9 ] ,  k tórz y  s t w i e r d z i l i ,  
że sz y b k ie  p od z ia ły  komórkowe i  w z ros t komórek m erystem atycznych



k orz en i  groch u po łączone  były  ze zwięk szoną sz y b k o ś c ią  m e t a b o l iz -
mu kwasów nukleinowych.

W o o d s t o c k  i  S k o o g  [15, 16 ] w ysun ęl i h ip o te -
z ę ,  że i l o ś ć  RNA syntetyz ow ana przez komórki merystemu w ie rz c h o ł -
kowego k o rz en ia  kukurydzy d e term inu je  j e g o  d a l s z ą  sz yb k ość  e lo n-  
g a c j i .  S t w i e r d z i l i  oni rów n ież ,  że szy b k o ść  w z ros tu  k o r z en i a  j e s t  
w prost p ro p o rc jo n a l n a  do z a w a rto śc i  RNA i  na t e j  p od staw ie  z a su -
g e ro w a l i ,  że s t ę ż e n ie  RNA w komórce może być czynnik iem  l i m i t u j ą -
cym w z r o s t .

Wyniki te  n ie  z o s t a ł y  p óź n ie j w p e łn i  potw ierdzone przez 
I n g l e  i  H a g e m a n a  [ 4 ] .  Wspomniani a utorz y  z n a l e ź l i  
podobną l in io w ą  z a le ż n o ść  między s z y b k o ś c i ą  w zrostu  a z a w a rt o ś c ią  
RNA ty lk o  w k o rz en ia c h  l i n i i  wsobnych kukurydzy , n ie  w ystępow ała  
ona m atom iast w przypadku m ieszańców. Inna b y ła  również z a le ż n o ść  
między z a w a r t o ś c ią  RNA a s z y b k o ś c ią  w zrostu  w k o rz en iu  p ierw ot-
nym, a inn a  w k orz en iu  przybyszowym. Zdaniem autorów j e s t  to  praw-
dopodobnie wynikiem ic h  różnego  pochodzenia  m o rfo log ic z n eg o . J e d -
nak a n i  w jednym, a n i  w drugim  przypadku n ie  z n al ez ion o  k o r e l a c j i  
między s z y b k o śc ią  w z rostu  a z a w a r to ś c ią  RWA. I n g l e  i  H a -
g ę  m a n [ 4 ]  ponadto s t w i e r d z i l i ,  że w obu ro d z a ja c h  k or z en i  w 
drugim i  t rz e c im  dniu k ie łk o w a n ia ,  kiedy  i l o ś ć  RWA b y ła  w y s ta r -
c z a ją c a  d l a  z a b e z p i e c z e n i a  maksymalnej s z y b k o ś c i  w z ro s tu ,  je g o  
tempo b yło  n i e w ie l k i e ,  co s u g e r u je ,  że w tym c z a s i e  o b n iż en ie  
s z y b k o ś c i  w zros tu  powodowały inne  c z y n n ik i  l i m i t u j ą c e  w z ros t  n iż  
RNA.

O l s o n  i  B o u l t e r  [8] w y k a z a l i ,  że w pędach Vi-
c i a  f a b a  i s t n i e j e  k o r e l a c j a  między p rz yros tem  masy su ch e j a z a-
w a r t o ś c ią  RNA, a l e  do tyczy  ona ty lk o  pierw sz yc h 4 ty god n i w z rostu  
i  n ie  j e s t  to  z a le ż n o ś ć  w p ros t p r o p o rc jo n a l n a ,  podobna do t e j  j a -
ką W o o d s t o c k  i  S k o o g  [ 1 5 ,  1 6 ]  z n a l e ź l i  w ko-
r z e n ia c h  kukurydzy.

B a d an ia  M a s ł o w s k i e g o  i  wsp. [ 5 ] również n ie  
wykazały ś c i s ły c h  z a le ż n o ś c i  lin iow y ch  między z a w a rt o ś c ią  RNA a 
s z y b k o ś c i ą  w zrostu  k o r z e n ia  c z t e re c h  różnych odmian t e j  r o ś l i n y .

Wyniki wymienionych badań w sk a z u ją ,  że w przypadku r o ś l i n  
wyższych z a l e ż n o ś c i  między s z y b k o ś c i ą  w zros tu  a  z a w a r to ś c ią  RNA 
n ie  są  t a k  p r o s to l in io w e  j a k  u mikroorganizmów. S u g er u ją  one rów-
n i e ż ,  że s t ę ż e n i e  RNA n ie  j e s t  czynnik iem  l im itu ją c y m  szyb k ość  
w zros tu  k o r z e n i a .  W n iek tó ry c h  z omówionych orac [ 4 ,  5 ]  sugerowa-



no, że brak  z a l e ż n o ś c i  p r o s to l i n io w e j  między z a w a r to śc ią  ca łk ow i-
teg o  RNA a s z y b k o ś c i ą  w zros tu  n ie  wyklucza  m ożl iw ości  s t w i e r -
d z en ia  t a k i e j  z a l e ż n o ś c i  d l a  n iek tó ry c h  z j e g o  f r a k o j i .  W tym 
kierunk u n i e  zrob iono  d o ty c h c z a s  żadnych r o z s t r z y g a ją c y c h  badań.

W praoy t e j  z rob iono  próbę z n a l e z i e n i a  podobnej z a le ż n o ś c i  
między p rz y ros tem  suc he j masy k or z en ia  w c z a s i e  a poziomem zarów-
no c a łk o w ite g o  RNA, j a k  i  p o sz cz egó ln y ch  j e g o  f r a k c j i  -  rRNA, 
r^RNA, r^RNA, tRNA. W tym c e l u  przeprowadzono rów noległe  oz n a c z en ia  
poziomu wymienionych parametrów w całym k o rz e n iu  o raz  w j e g o  wie-
rz ch o łk u  w różnych d niach  roz w o ju ,  j a k  rów nież i  a n a l i z ę  s t a t y s -
tyc z ną  otrzym anych wyników.

M a t e r i a ł  i  metody

M ateria ł em  użytym do badań b.yły k orzenie ,  kukurydzy (Z . mays 
L . )  V IR-42. Z iarn a  kukurydzy poddano k ie łk ow a n iu  na z w ilż o n e j wo-
dą d e sty low an e j b ib u le  f i l t r a c y j n e j  w s t a ł e j  t em pera tu rze  2 7°C . 
K ie ł k i  z b i er a n o  po upływie  2 ,  4 ,  6 ,  8 ,  10 i  14 d n i ,  obcinano  ko-
rz e ń  lub 10-m il im etrowy frag m en t je g o  w ie rz c h o łk a  o raz  dokonywano 
pomiaru d łu g o ś c i ,  św ież e j  i  su c h e j masy badanego m a t e r i a łu .

RNA iz olow ano metodą fenolow ą wg G e o r g i e v a  [ 3 ]  
w a d a p t a c j i  w ła s n e j .  P re p ar aty  c a łk ow iteg o  RNA frak cjonowan o e l e -
k t r o f o r  e t y c z n i e  na ż e lu  agarowym wg metody T s a n e v a  [ 1 4 ]  
o ra z  c h r o m a to g r a f ic z n i e  na ż e l u  Sephadex G-200 [ 2 ] .  Zaw artość
oa łk ow iteg o  RNA oznaczano metodą orcynolową [13] o raz  s p e k t r o f o -  
tom etry c z n ie  [ 1 0 ] .  Z awa rtość  p oszc zeg ó ln yc h  f r a k c j i  RNA oznaczano 
z ic h  procentow ej z a w a rt o ś c i  w p r ep a ra ta c h  ca łk ow iteg o  RNA uzy-
sk a n e j wspomnianymi powyżej metodami f ra k c jo n o w a n ia .  Wyniki z po-
sz c z eg ó ln y c h  oznaczeń  podano w ¡Ag na korzeń  lub w ie rz c h o łe k  ko-
r z e n i a  i  opracowano s t a t y s t y c z n i e  o z n a c z a ją c :

-  w ar to ść  ś r e d n ią ,
-  b ł ą d  ś r e d n i e j ,
-  t e s t  i s t o t n o ś c i  d l a  dwóoh śre d n ic h  " t "  wg t e s t u  S t u -

d e n t  a - F  i  s  h e r  a ,
-  w sp ó łczyn nik  k o r e l a c j i  p r o s to l i n io w e j  ,
-  w spó łczyn nik  k o r e l a c j i  rangowej te s te m  S p e r m a n a ,
-  ap rok sym a cję  l in i ow ą  w a r to ś c i  ś r e d n ic h .
O b l ic z e n i a  s t a t y s t y c z n e  wykonano na m aszynie m atem atycznej 

O dra-1305.



Wyniki i  omówienie wyników

Rysunek 1 p r z ed s ta w ia  zmiany z a w a r to ś c i  suc h e j  masy c a łk o -
w iteg o  RNA ora z  posz cz egó ln yc h  rod za jów  RNA (rRNA, r^RNA, rgRNA 
i  tRNA) w całym k o rz en iu  p od cza s p ierw szyc h 14 dni k ie łk o w a n ia
i  w zros tu  kukurydzy, a r y s .  2 -  a n a lo g ic z n e  zmiany w w ierz ch o łk u  
k o r z e n ia .

R ys .  1. Zmiany z a w a r to śc i  su ch e j  masy, c a łk ow iteg o  RWA ora z  po-
s zc z eg ó ln y ch  rod za jów  RNA w całym k o rz en iu  podczas p ie rw szych  14 

dni k ie łk ow a n ia  i  w z ros tu  kukurydzy
Changes o f  the  dry mass c o n te n t ,  the t o t a l  RNA con tent  and the 
c on te nt  o f  d i f f e r e n t  k in d s  o f  RNA in  the  whole r o o t  d u r in g  the 

f i r s t  14 days o f  g erm in a tio n  and growth o f  the corn
Die Veränderungen  d es  G e h a l te s  der trock enen  Masse d es  v ö l l i g e n  
RNS und der e in z e ln e n  RNS-Artenin der ganzen Wurzel während der 

e r s t e n  14 Tage d es  Keimens und des  Wachstums d es  M aise s
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J a k  wynika z p r z e b ie g u  krzywych zarówno na jednym , ja k  i  d ru-
gim z wymienionych ryaunków, zmiany su ch e j  maay s ą  rów noleg łe  i  
b ardz o  podobne do zmian z a w a r to ś c i  oa łko w iteg o  RNA ora z  p osz c z e -
g ó lny ch  rod za jów  RNA. S z c z e g ó ln i e  duże j e s t  to  podobieństwo w 
całym  k o rz en iu ,  g d z i e  tempo p r z y r o s tu  z a w a r to śc i  RNA i  auohej 
masy j e s t  n a jw ię k s z e  w pierw sz yc h d niac h  k ie łk o w a n ia  (od 2 do 
6 ) ,  a s z c z e g ó l n i e  między dniem 4 a 6 .  W w ie rzc h o łk u  k o rz e n ia  
n a to m ia s t  zmiany z a w a r to śc i  su c h e j  maay oraz  poziomu RNA n ie  
w yd ają  s i ę  byó ze aobą ś c i ś l e  powiązane, gdyż podobnie do 
zmian zaobserwowanych w całym  k o rz en iu  zmiany z a w a rto śc i  RNA są  
rów nież n a jw ię k sz e  między dniem 2 a 6 .  W p óź nie jazy m  o k r e s ie  cz a-
su  r ó ż n i c e  w poziom ie RNA atopniowo m a l e ją .  Spad ek suc h e j maay 
n a to m ia s t  j e s t  równomierny podc zas c a ł e g o  badanego ,okresu wzro-
s t u  k o rz e n ia .

W t a b e l i  1 podano wyniki procentowych zmian z a w a r to śc i  auch ej 
maay, c a łk ow iteg o  RNA oraz  p oazcz egó lnyc h rod za jó w  RNA w k orz e-
n i u  4 ,  6 , 8 ,  10 i  14-dniowym w s to sun k u do k o n t r o l i  (ko rz eń  dwu-
dniowy),  a a n a l o g ic z n e  oz n a c ze nia  d la  w ie rz c h o łk a  k o rz e n ia  -  
w t a b .  2 .  J a k  wynika z za m ieszczonyc h w ta b e la c h  danych p r z y r o s t  
su c h e j  masy w całym  k orzen iu  w każdym z badanych dni rozw oju  
z n a c z n ie  wyprzedza p r z y r oa t  RNA. W w ierzch o łk u  k o r z e n ia  na-
to m ia s t  spad ek s u ch e j maay j e s t  w o ln ie js z y  od apadku zawar-
t o ś c i  RNA.

K o r e la c j a  p r o s to l in i o w a  
i_ k o r e l a c j a  rangowa wg t e s t u  S p e r m a n a  
or a z  t e s t  i s t o t n o ś c i  współczynników k o r e l a c j i

O b l ic z e n ia  współczynników k o r e l a c j i  p r o s to l in i o w e j  i  rangowej 
między z a w a r t o ś c ią  auche j maay a  poziomem RNA w całym  k o rz en iu  
w y k aza ły ,  że w a r to ś c i  t e  w ob rę b ie  porównywanych dni rozwo ju  ko-
r z e n i a  n ie  s ą  ś c i ś l e  ze sobą  powiązane ( t a b .  3 ) .  T e s t  i s t o t n o ś o i  
współczynników k o r e l a c j i  w yk a z ał ,  że i s t n i e j e  pewna z a le ż n o ś ć  i s -
t o t n o ś c i  zarówno od sposobu  p r z e l i c z a n i a  RNA, ja k  i  metody o b l i -
c z a n ia  k o r e l a c j i ,  co nasuwa p rz y p u sz c z en ie ,  że z a l e ż n o ś c i  t e  są  
r a c z e j  przypadkowe.
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W w ierz ch o łk u  k o r z e n ia  s tw ierd z on o  k o r e l a c j ę  między z a w a rto ś-
c i ą  masy su c h e j a poziomem RNA w 14 dniu  rozw o ju  k o rz en ia .  Poza 
n ie l ic z n y m i  wyjątkam i poziom masy su c h e j w tym o k r e s ie  c z a su  
j e s t  skore lowany zarówno z poziomem c ałk o w ite g o  RNA, j a k  i  z 
poziomem rybosomowego i  n i sk o c z ąs tec z k o w eg o  RNA ( t a b .  4 ) .

W p o z os ta ły c h  ok resa c h  roz w oju  stw ierd zon o  po jed y nc ze  k o re -  
l a o j e ,  a l e  z prz yczyn  omówionych ju ż  d l a  c a ł e g o  k o rz en ia  wyda-
j ą  s i ę  one r a c z e j  przypadkowe.

A proksym acja  l in iow a  w a r t o ś c i  ś re d n ic h

W c e lu  s t w ie r d z e n ia  czy i s t n i e j e  l in iow a  z a le ż n o ś ć  między 
zmianami poziomu su oh e j masy a poziomem RNA w c z a s i e ,  p rz ep ro-
wadzono. o b l i c z e n i a  a p ro k sy m a c ji  l i n io w e j  w a r t o ś c i  ś re d n ic h  po-
równywanych parametrów d l a  badanego ok resu  ro z w o ju .  Wyniki z 
tych  oznaczeń podano w t a b .  5 i  6 .  T a b e la  5 z a w iera  o b l i c z e -
n i a  d l a  c a ł e g o  k o r z e n i a ,  a  t a b .  6 -  d l a  je g o  w ie rz c h o łk a .

W arto ści otrzymanych współozynników k o r e l a c j i  o ra z  t e s t  ic h  
i s t o t n o ś c i  w s k a z u ją ,  że w całym  k o rz en iu  można s tw i e r d z ić  wy-
sok ą  k o r e l a c j ę  między zmianami poziomu masy suo h e j a zmianami 
poziomu c a łk o w iteg o  RNA, rRNA i  tRNA ( t a b .  5 ) .  Uzyskane w i e l -
k o ś c i  ś re d n ic h  d l a  masy su ch e j po o b l i c z e n i u  a p ro k sy m a c ji  n ie  
m iesz c z ą  s i ę  w g ra n ic a c h  a n a log ic z n y c h  oznaczeń  d ośw ia d c z a l-
nych (X± b ł ą d  ś r e d n i e j ) ,  co w sk az u je ,  że i s t n i e j ą c a  między 
oznaczanymi param etram i z a l e ż n o ś ć  n ie  j e s t  z a l e ż n o ś c i ą  l i -
n iową.

W w ierzch o łk u  k o r z e n ia  również n ie  można s t w ie r d z ić  l i -
n iowej z a l e ż n o ś c i  między zmianami poziomu su c h e j masy a 
zmianami z a w a rto śo i  c a łk ow iteg o  RNA, rRNA i  tRNA. Zmiany 
poziomu masy su c h e j  skore lowane  są  ze zmianami poziomu c a ł -
kowiteg o RNA i  rRNA, n ie  są  sk orelow ane  n a to m ia s t  ze zm ia-
nami tRNA ( t a b .  6 ) .



T a b e l a  5'
W arto śo i ś r ed n io h  su ch e j masy o b l i c z o n e  z a p r ok sy m a c ji  l in io w e j  
d l a  z a l e ż n o ś c i  między zmianami z a w a r to śc i  s u c h e j masy a zmianami 
c a łk o w ite g o  RNA o ra z  p os zc z eg ó ln y c h  rod za jów  RNA, w a r to ś c i  w sp ó ł-
czynników k o r e l a o j i  i  t e s t  i s t o t n o ś c i  współczynników k o r e l a o j i  
migdzy zmianami su ch e j masy a 'zm ianam i c a łk ow iteg o  RNA oraz  po-
s z c z eg ó ln y c h  rod za jów  RNA p odc zas  rozw o ju  k o r z e n i a .  O b l io z e n ia  

d o ty cz ą  c a ł e g o  k o r z e n ia  kukurydzy
The a v e ra g e  v a l u e s  o f  the dry mass e s t im a t e d  from the l i n e a r  
a p ro x im a t io n  f o r  the dependence o f  changes o f  th e  dry mass content 
and chan ges o f  th e t o t a l  RNA c on te n t and the c on te n t o f  d i f f e r e n t  
k in d s  o f  RNA, the  v a l u e s  o f  the c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  and the 
s i g n i f i c a n c e  t e s t  o f  the c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  between th e  
ch anges o f  th e  dry mass c on ten t and ohanges o f  the  t o t a l  RNA con-
te n t  and the c on te nt  o f  the  d i f f e r e n t  k ind s  o f  RNA d u r in g  the 
growth o f  the  corn  r o o t .  The e s t im a t i o n  con cern  the whole corn

r o o t
Die D u rc h sc h n it t s w er te  der t ro c k e n e r  M asse,  d i e  au s  der L inen-  
a p ro x im a t io n  f ü r  d ie  A b hä n gig k e i t  zwischen den Veränderungen d es 
G e h a l te s  der t roc ke nen  Masse und den V eränderungen d es v ö l l i g e n  
RNS und den e in z e ln e n  RNS-Arten bereoh net wurden, d ie  Werte der 
K o r r e l a t io n s f a k t o r e n  und der T es t  der W e s se n t l ic h k e i t  der K orre-
l a t i o n s f a k t o r e n  zwischen  den V eränderungen der t roc ke nen  Masse 
und den der v ö l l i g e n  RNS RNS und der e iz e ln e n  RNS-Arten während 
der E ntwick lung der W erzel.  Die Berechungen b e t r e f f e n  d i e  ganze

M aiswurze l

Metody Współczynnik
k o r e l a c j i

X .m . s .
-  d ośw iad czen ie

X .m .s .
-  o b l i c z e n i e

1 2 3 4

3 ,6 0  ± 0 ,1 5 2 ,7 7  ± 0 , 8 2

6 ,5 6  ± 0 , 0 9 6,6 2 ± 0 ,0 6

RNA
Sp ek tro fo tom e-
try  czna

+
0 ,9 8 9

1 3 ,10  ± 0 ,3 3  

16,03  ± 0 , 2 8  

1 9,4 3 ± 0 , 4 2  

2 7 ,2 3  ± 0 ,3 2

1 3 ,6 3  ± 0 ,4 5

16.91 ± 0 , 8 8  

2 0 ,1 4  ± 0 ,8 1

2 5 .92  ± 1 ,3 0

2 ,5 9  ± 1 ,0 0  

6 ,4 7  ± 0 , 0 8

RNA
Orcynolowa

+
0 ,9 8 9 I f

14,02 ± 0 ,8 4  

1 7,4 8  ± 1 ,4 5  

20,11 ± 0 , 6 8  

2 5 ,3 4  ± 1 , 8 8



T ab e la  5 ( o d . )

1 2 3 4

3 ,6 0  ± 0 ,1 5  

6 ,5 6  ± 0 ,0 9

2 ,7 3  i  0 ,8 6  

6 , 4 8 + 0 , 0 7

rRNA
E l e k t r o f o r e t y - +

0 ,9 9 4
13 ,18  ± 0 ,3 3 1 3 ,9 1 ± 0 ,7 3

czna 16 ,0 3  + 0 ,2 8  

1 9 ,4 3  ± 0 ,4 2  

2 7 ,2 3  i  0 ,3 2

17,27 ± 1 ,24  

19,7 5 ± 0 ,3 2  

2 5 ,8 6 +  1 ,3 6

2,6 1 ± 0 ,9 8  

6 ,81 + 0 ,2 5  

1 3 ,4 1 +  0 ,2 3
tRNA + tl
E l e k t r o f o r e z a 0 ,9 9 0 18,07 ± 2 ,0 4  

19,32 ± 0 ,1 0  

2 5 , 7 8 +  1 ,4 4

2 ,6 3  ± 0 ,8 2  

6 ,52  + 0 ,1 4

tRNA + I! 1 3 ,9 5 + 0 ,2 7
Sephadex G-200 0 ,9 9 5 18,07 ± 1 ,9 2 

2 0 , 0 1 ± 0 ,7 6  

2 5 , 9 1 ± 1 ,32

2 ,8 7  ± 0 ,7 2  

6 ,5 3 ±  0 ,0 2

rRNA + II 1 3 ,7 1 ± 0 ,5 3
Sephadex G-200 0 ,9 9 3 1 6 ,6 4 ±  0 ,6 1 

2 0 ,3 4 +  0 ,9 1 

2 5 ,9 2  ± 1 ,3 0



T a b e l a  6
W a rto ści  ś re d n io h  su ch e j  masy ob l ic z o n e  z a p ro k s y m ac j i  l in i o w e j ,  
d l a  z a le ż n o ś c i  między zmianami z a w a r to ś c i  su oh e j masy a  zmianami 
oa łk ow iteg o  RNA ora z  posz cz eg ó ln yc h  rod z a jów  RNA, w a r t o ś c i  w sp ó ł-
czynników k o r e l a c j i  i  t e s t  i s t o t n o ś c i  współczynników k o r e l a c j i  
między zmianami su ch e j  masy a zmianami c a łk o w iteg o  RNA oraz po-
sz cz eg ó ln y ch  rod za jów  RNA podozas rozwo ju  k o r z e n ia .  O b l io z e n ia  

d o ty cz ą  w ier zc h o łk a  k or z en ia  kukurydzy
The a ve rag e  v a l u e s  o f  the dry mass e s t im a t e d  from the l i n e a r  
ap ro x im a t io n  f o r  the dependence o f  changes o f  the dry mass 
c on te nt  and oh anges o f  the t o t a l  RNA co ntent  o f  d i f f e r e n t  k in d s  
o f  RNA, the v a l u e s  o f  the c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  and the s i g n i -
f i c a n c e  t e s t  o f  the  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  between the changes 
o f  the  dry mass c on te nt  and cha nges  o f  the t o t a l  RNA oon tent  and 
th e  co ntent  o f  the  d i f f e r e n t  k in d s  o f  RNA d u r in g  the growth 

o f  the  corn  r o o t .  The e s t i m a t io n  ooncern the  corn  r o o t  t i p
Die D u rc h sch n it t sw e r te  der trooken en  M asse,  d ie  au s  der  L i n ien -  
a p ro x im a t io n  fü r  d ie  A b h än gig k e i t  zwischen den Veränderungen des 
G e h a l te s  der troc ken en  Masse und den V eränderungen der v ö l l i g e n  
RNS und den e in z e ln e n  RNS-Arten berechnetwurden , d ie  Werte der 
K o r r e l a t i o n s f a k t o r e n  und der T e s t  der W e se n t l ic h k e i t  der K orre-
l a t i o n s f a k t o r e n  zwischen  den Veranderungen  der  troc ken en  Masse 
und den Veränderungen  der v ö l l i g e n  RNS und e i n z e l n e r  RNS-Arten 
während der E ntw icklung der W urzel.  Die Berechnungen b e t re ff e n d e n

W ipfel der Maiswurzel

Metody
Współczyn-

n ik
k o r e l a c j i

X . m. s .
-  d o św ia d cz enie

X . m. s .
-  o b l i c z e n i e

1 2 3 4

0 ,6 7  ± 0 ,0 1  

0 ,5 9  -  0 ,01

0 ,7 0  ± 0 ,0 3  

0 ,5 6  ± 0 ,0 2

RNA 0 ,5 3  ± 0,01 0 ,4 7  ± 0 ,0 5
S p e k t ro f o to -
m etryczna 0 ,9 5 3 0 ,4 4  + 0 ,01 0 ,4 2  ± 0 ,0 1

RNA +

0 ,3 7  ± 0 ,01 

0 ,31  ± 0 ,0 0

0 ,3 7  ± 0 ,0 0  

0 ,3 6  ± 0 ,0 5

0 ,7 0  ± 0 ,0 3  

0 ,5 7  ± 0 ,0 1  

0 ,4 7  ± 0 ,0 5
Orcynolowa 0 ,94 7 M

0,4 1 ± 0 ,0 2  

0 ,3 7  ± 0 , 0 0  

0 ,3 7  ± 0 , 0 6



T ab e la  6 ( c d . )

1 2 3 4

0 ,6 7  ± 0 ,01 0 ,7 0  t 0 ,03

0 ,5 9  ± 0 ,0 1 0 ,5 6  ± 0 ,0 2

rRNA
E l e k t r o f o r e -
tyozn a

+

0 ,9 5 3

0 ,5 3  ± 0 ,01 

0 ,4 4  ± 0 ,0 1  

0 ,3 7  ± 0 ,01 

0 ,3 1  ± 0 ,0 0

0 ,4 7  ± 0 ,0 5  

0 ,4 2  ± 0 ,0 1  

0 ,3 7  ± 0 , 0 0  

0 ,3 6  ± 0 ,0 5

0 ,6 9  ± 0 ,0 2  

0 ,5 8  ± 0 , 0 0

rRNA
Sephadex
G-200

+
0 ,9 4 6

ff 0 ,4 6  ± 0 ,0 6  

0 ,4 0  ± 0 , 0 3  

0 ,3 8  ± 0 ,0 1  

0 ,3 7  ± 0 , 0 6

0 ,71  ± 0 ,0 4  

0 ,5 4  ± 0 ,0 4

tRNA
Sephadex
G-200

+
0 ,9 2 8

II

0 ,4 7  ± 0 , 0 5  

0 ,4 2  ± 0 ,0 1  

0 ,3 7  ± 0 , 0 0  

0 ,3 8  ± 0 , 0 7

0 ,7 0  ± 0 ,0 2  

0 ,5 6  ± 0 ,0 2

rRNA
Sephadex
G-200

+
0 ,9 5 6

II
0 ,4 7  ± 0 , 0 5  

0 ,4 2  ± 0 ,0 1  

0 ,3 7  ± 0 , 0 0  

0 ,3 6  ± 0 , 0 5



D y sk us ja

Podczas dwutygodniowego o k r esu  w z ros tu  i  roz w oju  k o rz en ia  ku-
kurydzy z aw arto ść  RNA i  suc h e j masy z m ie nia ły  s i ę  w sposób b a r-
dzo podobny. Zarówno p r z y ro s t  z a w a r to ś c i  RNA, j a k  i  suc h e j masy 
b y ł  n a jw ię k szy  w pierw szyc h d niach  k ie łk o w a n ia  -  od 2 do 6 ,  po 
czym tempo p rz y ro s tu  s p a d a ło .  O b l ic z e n i a  s t a t y s t y c z n e  otrzym a- 
nyoh wyników w y ka zały ,  że w po szc zeg ó ln yc h  dniac h  w z ro s tu  k o rze -
n i a  i s t n i e j e  pewna k o r e l a c j a  między poziomem RNA lub p osz cz e-
g ó lny ch  je g o  f r a k c j i  o raz  z a w a r to ś c ią  masy s u c h e j .  N ajw yra źnie j 
wymienione param etry  sk ore lowane  są  w s t r e f i e  w ie rz o h o łk a  k orz e-
n i a .

W o o d s t o c k  i  S k o o g  [15 » 1 6 ]  s t w i e r d z i l i ,  że 
n a jw y r a ź n ie j  z a l e ż n o ść  fun k c yjna  między z a w a rt o ś c i ą  RNA a szy b -
k o ś c i ą  w z ros tu  w y stę p u je  w s t r e f i e  m erys tem atycz ne j w ierzoh o łk a  
k o r z e n i a .

Pobieżne nawet porównanie uzysk anych współczynników k o r e l a c j i  
w b ad an ia ch  u w id a cz n ia  pewną z a l e ż n o ś ć  od s to sow an e j  metody i  spo-
sob u  p r z e l i c z a n i a  RNA, ja k  rów nież i  od metody o b l i o z a n i a  k ore-
l a c j i  ( k o r e l a c j a  p r o s to l i n i o w a ,  k o r e l a o ja  ra ng o w a) .  Z tęga w z glę-
du trud no j e s t  je d n o z n ao z n ie  u s t a l i ć ,  czy i s t n i e j e  ś c i s ł a  z a -
l e ż n o ść  fun k c yjna  między poziomem RNA a  wzrostem  k o r z e n ia  mie-
rzonym przy ros tem  su ch e j  masy w c z a s i e ,  gdyż c z ę ść  ty ch  k o re-  
l a o j i  może być z u p e łn i e  przypadkowa. P a k t ,  że k o r e l a c j a  między 
poziomem RNA a z a w a r to śc ią  masy su oh e j w ystęp u je  c z ę ś c i e j  w w ie-
r z c h o łk u  k o rz e n ia  ( t a b .  4 ,  t a b .  6 )  nasuwa p r z y p u s z c z e n i e ,  że  być 
może d l a  komórek m erystem atycznych możliwe j e s t  u s t a l e n i e  pewnej 
z a l e ż n o ś c i  fu n k c y jn e j  między tymi param etram i.  R ozw iązan ie  tego  
problem u wymagałoby z a s to s o w a n ia  b a r d z i e j  p rec yz y jny ch  p o łąc z o -
nych badań biochem icznych i  c y to l o g ic z n y c h  na w ię k sz e j  i l o ś c i  
gatunków r o ś l i n .

O b l ic z e n ie  a p r ok sy m a c ji  l in i o w e j  w a r t o ś c i  ś r e d n ic h  d l a  z a l e ż -
n o ś c i  między zmianami z a w a rto śc i  suo he j masy a  zmianami poziomu 
RNA podcz as rozw o ju  k o rz en ia  w y k az a ło ,  że w całym k or z en iu  i s t -
n i e j e  bard zo  wysoka k o r e l a c ja  między zmianami z a w a r t o śc i  su ch e j  
masy a  poziomem RNA ( t a b .  5 ) .  Sk orelowane ze zmianami masy su-
c h e j  s ą  również zmiany w poziom ie rRNA i  tRNA. W w ierz ch o łk u  ko-



r ż e n i a  a n a l o g ic z n e  k o r e l a c j e  w y stę p u ją  ty lk o  między zmianami masy 
s u c h e j  a  zmianami oa łk ow iteg o  RNA i  rRNA ( t a b .  6 ) .  Wymienione 
z a l e ż n o ś c i  n ie  s ą  je d n a k  z a l e ż n o śc ia m i  l in iow ym i, oo s u g e r u j e ,  że 
poziom RNA w k o r z en iu  lub  w w ierz oh o łk u  k o r z en ia  kukurydzy n ie  
l i m i t u j e  ic h  w z ro s tu .

Z porównania danyoh z t a b .  3-6  wynika,  że w roz w a ż ania ch  od-
n o śn ie  do f r a k c j i  RNA sk ore low a ne j  z s z y b k o ś c ią  w z ros tu  k orz e-
n i a ,  brany pod uwagę może być ty lk o  rybosomowy RNA. Nie wyklu-
c z on e , że d l a  zmian poziomu teg o  r o d z a ju  RNA a  s z y b k o ś c ią  wzro-
s t u ,  przy innym d ob orz e  m a t e r i a ł u  b io lo g ic z n e g o  ( b a r d z i e j  je d n o -
rodny pod względem m orfologicznym ) możliwe byłoby  u s t a l e n i e  
z a l e ż n o ś c i  f u n k c y j n e j .  A l b e r g h i n a  i  S t u r a n i  
t 1 ] u s t a l i l i  podobną z a le ż n o ść  w komórkach N eu rosp ora  c r a s s a , 
g d z i e  w warunkach w z ros tu  e k s p o te n c ja l n eg o  sz yb k ość  syn tez y  rRNA 
b y ła  ś c i ś l e  p r o p o rc jo n a l n a  do s z y b k o ś c i  ioh  w z r o s tu .  Wynik ic h  
pracy  podtrzym uje p o g l ąd ,  że l in io w a  z a leż n o ść  fu n k c y jn a  między 
z a w a r to ś c ią  RNA a  s z y b k o śo i ą  w zros tu  przy odpowiednim doborze ma-
t e r i a ł u  j e s t  możliwa do u s t a l e n i a  n ie  ty lk o  w m ik roo rg an i-
zmach.

Wysoka k o r e l a c j a  między zmianami masy su ch e j  i  RNA w c z a s i e  
( t a b .  5 i  6 ) ,  j a k  również i  p ojed yn cze  k o r e l a o j e  w p o s z c z e g ó l-
nych d niach  roz wo ju  ( t a b .  3 i  4 )  w przeprowadzonych b a d an iac h , 
p o z w ala ją  s ą d z i ć ,  że w tym o k r e s ie  w zros tu  k o r z e n ia  kukurydzy, 
RNA j e s t  jedr.ą z s u b s t a n c j i ,  k t ó r e j  p r z y r o s t  w d u że j m ierze  przy-
c z y n i a  s i ę  do z w ię k sz en ia  je g o  su oh e j masy. Za ta k ą  i n t e r p r e t a c j ą  
wyników przemawia s z c z e g ó l n ie  rów n oleg ły  w z rost  poziomu RNA i  z a -
w a r t o ś c i  suohe j masy między 4 a 6 dniem roz w o ju .
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U n iw ersy te t  Łódzki

Aneta Koceva-Ch yla

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

I I I .  THE DEPENDENCE BETWEEN THE CHANGES OP THE RNA LEVEL 
AND THE VELOCITY OP THE ROOT GROWTH

The e s t im a t io n  o f  the l i n e a r  and ra n g  c o r r e l a t i o n  c o e f f i -
c i e n t s  and the l i n e a r  a p ro x im a t io n  o f  the a ve rag e  v a l u e s  f o r  the 
dependence between changes o f  th e  dry m ass co ntent  and the changes 
o f  th e  RNA v a lu e s  d u r in g  the f i r s t  14 days  o f  g e rm in a t io n  and



growth o f  oorn have  proved th a t  th e re  e x i s t  a  very  h igh  
c o r r e l a t i o n  between the ohanges o f  dry mass c on ten t and the l e v e l  
o f  t o t a l  RNA, rRNA and tRNA. In  the  r o o t  t i p  the c o r r e l a t i o n  
a p p e a rs  in  analog y  between the ch anges  o f  the dry mass co nten t 
and the ohanges o f  t o t a l  RNA and rRNA. The above dep endences  a r e  
no t l i n e a r  what s u g g e s t  th a t  the RNA l e v e l  in  the  whole oorn r o o t  
o r in  the oorn r o o t  t i p  does  not l i m i t  i t s  grow th.

Aneta Koceva-Chyia

DIE ERFORSCHUNG DES RNS-STANDES WÄREND DES KEIMENS 
UND DES WACHSTUMS DER MAISWURZEL ( ZEA MAYS L . )

I I I .  DIE ABHANGICHKEIT ZWISCHEN NIVEUVERANDUNGEN DER RNS 
UND DER SCHNELLIGKEIT DES WURZELWACHSTUMS

Die Berechnungen der Faktorem  der L i n i e n k o r r e la t i o n  und der 
R a n g k o r re l a t io n  und d ie  A pprox im ation  der D u x c h sc h n it ts w et te  fü r  
d ie  A bh än gigk e i t  zwischen  den Veränderungen  des  G e h a l te s  der  
t rock e nen  Masse und den Veränderungen d es RNS-NIVEAUS während 
der e r s te n  14 Tage d es  Keimens und der Entwicklung d es  M aise s 
z e i g t e n ,  d a s s  in  der ganzen Wurzel der trock en en  M asse und dem 
ganzen  S tan d der RNS, rRNS und tRNS vorhanden i s t .  Im Wurzel-
w i p f e l  t r e te n  a n a l o g is c h e  K o r r e l a t io n e n  nur zw isch en  den Verände-
rungen  der trock en en  Masse und den Veränderungen d e s  v ö l l i g e n  RNS 
und rRNS a u f .  Die genannten  A bh än g ig k e i ten  s in d  a b er  k eine  L i -
n ie n a b h ä n g ig k e i t e n ,  was s u g g e r i e r t ,  d a s s  der RNS-Stand i n  der 
W urzel,  oder im W ipfel  der M aisw urzel  ih r e  S t e i g e r u n g  l i m i -
t i e r t .


