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BADANIA POZIOMU RN A PODCZAS KIEŁKOWANIA 
I  WZROSTU KORZENIA KUKURYDZY ( ZEA MAÏS L.)

IV. STOSUNEK POSZCZEGÓLNYCH RODZAJÓW RNA W CAŁYM KORZENIU 
ORAZ W WIERZCHOŁKU KORZENIA

S tw ierd zon o, że podczas 14-dniowego o kresu  k iełk o w an ia i  rozwoju 

kukurydzy teof>o p rz y ro stu  z aw a rto ści rRNA i  tRNA w całym k o rze n iu  
j e s t  jednakowe, a ic h  wzajemne p ro p o rc je  n ie  u le g a ją  zm ianie. Nie u- 
le g a ją  zm ianie rów nież wzajemne p ro p o rc je  obu f r a k c j i  rybosomowego 

RNA -  r^RNA (2 6S ) i  r^RNA (18S) zarówno w całym k o rz e n iu ,  ja k  i  w 

w ie rz ch o łk u  k o rz e n ia .  Wzajemne p ro p o rc je  rRNA i  tRNA zm ie n ia ją  s ię  

ty lk o  w w ie rzc h ołk u  k o rz e n ia . Zmiany te  w y stęp ują n a jw y raź n iej pod ko-

n ie c  badanego o k re su  miedzy 10 a 14 dniem. Sa s ta ty s ty c z n ie  zna-

mienne w stosu nku  do w ie rz cho łk a k o rz e n ia  k on tro ln eg o  (dwudniowego). 

Zaobserwowany w zro st s to su nk u tRNA/rRNA w w ierzc ho łku  k o rz e n ia  n ie  

j e s t  skorelow any ze zmianami su chej masy.

WSTÇP

W p iś m ie n n ic tw ie  naukowym pośw ięca  s i ę  dużo ir .ie jsc a  z a g a d n ie -
niom jakościow ych i  ilo śc io w y c h  zmian tRNA podczas rozw oju ró ż -
nych organizmów . S tw ie rd z o n o , że p o p u la c ja  tRNA zm ien ia  s i ę  w raz 
z rozw ojem i  różn icow an iem  s i ę  komórek [19, 21 , 40 ]. Wykazano 
ró w n ie ż , że  w różnych w arunkach w z ro s tu  komórek b ak te ry jny c h  zmie-
n i a  s i ę  w n ic h  z n a c z n ie  s to su n e k  tRNA/rRNA [ l8 ,  2 3 ],  a j®go 
w ie lk o ś ć  uważana j e s t  za  w skaźn ik ak tyw ności i r e ta b o lic z n e j  komór-
k i  [2 9 , 39 ]. I l o ś ć  c z ą s te c z e k  tRNA p rz yp a da ją c y ch  na  je de n  rybo - 
som j e s t  np . o w ie le  im ie js z a  w szybko ro snących  komórkach E. oo-



l i  a n i ż e l i  w komórkach c h a ra k te ry z u ją c y c h  s i ę  wolnym w zrostem  
[3 0 ] .  Podobną s y tu a c ję  zaobserw ow ano u Heuroepora araaea [ l ] .  
Zmiany w s to s u n k u  po szc ze gó lny ch  rodzajów  RNA, k tó re  po łąc zon e 
b y ły  ze zmianami w s t a n i e  m etabo licznym  kom órki zaobserwowano 
rów n ież  i  u r o ś l i n  [ l 6 ,  29 , 38 ].

V a n d e r h o e f  i  K e y  [38 ] w y k a z a li,  że s to su n e k  
tRNA/rRNA w in te ns y w n ie  d z ie lą c y c h  s i ę  komórkach m erys tem atycz- 
nych k o rz e n ia  g rochu  w z ra s ta  p raw ie  o 100%, k ied y  p rze ch od zą  one 
ze  s ta n u  sz y b k ic h  podzia łów  mi to ty c zn y c h  w s t a n  e lo n g a c j i  i  dy- 
f e r e n c j a c j i .  Podobne z ja w isk o  w spom niani a u to rz y  w y kry li w c a l -  
l u s i e  f a s o l i  so jo w e j i  w sy n c h ro n ic z n ie  ro sną cyc h  komórkach Chlo-
r e l l i  [3 9 ] ,

K u n g  1 W e s t  [ l6 ]  zaobserw ow ali w yraźny w z ro s t  za-
w a r to ś c i  tRNA i  jedn ocze sn y  spadek  i l o ś c i  rRNA, k ie d y  komórki 
w ie rz c h o łk a  k o rz e n ia  g rochu  u l e g a ły  s t a r z e n iu  lu b  p rz e c h o d z iły  
ze s ta n u  p o d z ia łu  w s t a n  e lo n g a c j i .  S tw ie r d z i l i  o n i ,  że w s t r e -
f i e  w ie rz c h o łk a  k o rz e n ia  w z ro s t  po p rze z  z w ię k sz en ie  i l o ś c i  komó-
re k  j e s t  pozy tyw n ie  sko re low any z w ie lk o ś c ią  s to su n k u  tRNA/rRNA, 
a z a w a rto ść  p roc en tow a tRNA j e s t  n a jn i ż s z a ,  gdy tempo w z ros tu  
k o rz e n ia  j e s t  s z y b sz e . Podobnie w h y po k o ty lu  s o i  podczas 6 - 
- dniowego o k re s u  k ie łk o w a n ia  i  w z ro s tu  s to su n e k  tRNA/rRNA w z ra-
s t a ć  13 ,3  do 17 [ 2 9 ] .

Celem n in i e j s z e j  p ra c y  b y ło  p rz e b a d a n ie ,  czy podcz as  k i e łk o -
w a n ia  i  rozw oju k o rz e n ia  kukurydzy zachodzą zmiany we wzajemnych 
p ro p o rc ja c h  tRNA i  rRNA o ra z  czy w m ia rę  rozw oju k o rz e n ia  w ie l -
ko ść  s to su n k u  tRNA/rRNA sko relo w a na  j e s t  z s z y b k o śc ią  je go  w zro-
s t u .

MATERIAŁ I METODY

Do badaif używano 2 - ,  4 - ,  6 - ,  8 - ,  10- i  14-dniow e k o rz e n ie  
kukurydzy (z. maya Ł.) odm iana VXR-42.

RNA izo low ano  z c a ły c h  k o rz e n i  o ra z  z w ierzcho łków  k o rz e n i 
kukurydzy m etodą fenolow ą G e  o r  g i  e v a [ 9 ] .

W ysokocząsteczkow y (rRNA) i  n isko czą s tec zko w y  CtRNA) RNA o - 
trzymyw ano z p re p ara tó w  c a łk o w ite g o  RNA dwoma m etodam i: p rz e z  e~ 
l e k t r o f o r e ty c z n e  frak cjono w an ie  na  ż e lu  agarowym o ra z  metodą 
c h ro m a to g ra f i i  kolumnowej na  ż e lu  Sephadex G-200 [ 7 ] .  E le k tro fo -



re z ę  przep row adzano  wg metody T s a n e v a [35] z za sto sow a -
niem  dodatkow ego b a rw ie n ia  e le k tro fo re g ram ów  m ie sza n in ą  o ra n ż u  
akrydynowego (OA) i  py ro n iny  B (10 mg OA i  10 mg py ron iny  B na  
100 ml b u fo r u ) .  Stosow ano b u fo r  w eronalow ocytrynlanow y o pH 8 ,6 ,  
a  z a p is  densy tom etryczny  e le k tro fo re g ra m ó w  wykonywano p rzy
510 nnw

W 2 ,  4 , 6 , 8 ,  10 i  14 dn iu  rozw oju kukurydzy oznaczano  p ro -
centow ą za w arto ść  poszc zeg ó lnyc h  rodzajów  RNA i  w ie lk o ść  s to s u n -
ku tRNA/rRNA w całym  k o rz e n iu  o ra z  w jego  10-mm s t r e f i e  w ie rz -
chołkow ej .

O trzymane w ynik i opracow ano s t a ty s ty c z n i e  o z n a c z a ją c :
-  w a rto ść  ś r e d n ią ,
-  b łą d  ś r e d n ie j ,
-  t e s t  i s t o tn o ś c i  s t a ty s ty c z n e j  d l a  dwóch ś re d n ic h  " t"  wg 

S tu d e n ta -F is c h e r a ,
-  w spó łczynn ik  k o r e l a c j i  p r o s to l in io w e j r  ,

*y
-  w spó łczynn ik  k o r e l a c j i  rangow ej te s te m  Sperm ana,
-  aproksym ację  lin io w ą  w a r to śc i  ś re d n ic h .
O b lic z e n ia  s t a ty s ty c z n e  wykonano na  m aszynie m atem atycznej 

O d ra -1305.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

W w yniku c h rom a to g rafic zn e go  ro z d z i a łu  RN£ na ż e lu  Sephadex- 
G-200 otrzym ano dwie f r a k c je  -  f r a k c ję  w ysokocząsteczkow ego RNA 
(rRN A) i  n iskoc zą ste czk ow ego  RNA (tRNA) ( r y s .  1 , 2 ) .  E le k t ro f o re -
za na  ż e lu  agarowym um ożliw ia  dodatkowe ro z frak c jo n o w a n ie  wyso-
kocząsteczkow ego rybosomowego RNA na dwie p o d f ra k c je  -  r^RNA o 
S ta ł e j  se d ym en ta cj i 26S i  r 2RNA o s t a ł e j  se d y m e n ta c j i 18S ( r y s .  
3 i  4 ) .

P oszcz egó ln e  f r a k c je  RNA otrzym ane po e l e k t r o f o r e z i e  na  że-
lu  agarowym id e n ty fik o w ała m  na  p ods ta w ie  w zo rca  e l e k t r o f o r e ty c z -  
nego u s ta lo n e g o  w c z e ś n ie j p rz e z  T s a n e  v  a [34] d l a  RNA 
izo low anego w te m p e ra tu rz e  0-4°C z w ątroby s z c z u ra  o ra z  K o -
1 e v e j  [14] d l a  RNA w ie rz c h o łk a  k o rz e n ia  kukurydzy iz o low a -
nego w ty c h  sanycłi w arunkach. Dodatkowo rów nież p rz ep row adz iłam  
d ośw ia dc ze n ia  z w ysalan iem  RNA 1 M NaCl, k tó re  powoduje w y trą -
c e n ie  w ysokocząsteczkow ego RNA w p o s t a c i  o sa d u , w ro z tw orz e  n a -



t o m ia s t  p o z o s t a j e  f r a k c j a  roz p u sz c z a ln e go  n iskoc zą s tac zk ow e go  RNA
[ 2 2 ] .

Po tak im  w yso le n iu  c a łk ow ite g o  p r e p a ra tu  RNA i  n a n ie s i e n iu  
na  ż e l  ka ż d ej  z obu otrzym anych f r a k c j i  s tw ie rd z i ł a m ,  że :

1) F r a k c ja  w ysokocząsteczkow ego s t r ą c a j ą c e g o  s i ę  1 M NaCl RNA 
podczas  e l e k t r o f o r e z y  w ż e lu  agarowym z lo ka li zo w a na  b y ła  głównie 
w dwóch b l i s k o  s i e b i e  położonych  pasmach e l e k t r o f o r e ty c z n y c h  o 
barw ie  c z e rw o n o - c e g la s t e j  i  ż ó ł t e j .  Ic h w ie lko ś ć  i  l o k a l i z a c j a  
z ga dz ały  s i ę  z pierw sz ym i dwoma pasmami otrzymanymi podczas frak-
c jonow a nia  p r e p a r a tu  c a łk ow ite g o  RNA. O dpowiadają one obu f ra k -
cjom rybosomowego RNA (r^RNA i  r^RNA).

2 )  F ra k c j a  n iskocz ą s te c zko w e go  RNA z n a jd u ją c e go  s i ę  w roztw o-
rz e  po w yso le n iu  1 M NaCl podczas  e l e k t r o f o r e z y  z lo ka liz ow a na  
b y ła  głów n ie  w jednym pa śm ie ,  wykazującym pod lampą UV s i l n ą  
s e l e d y no w o -ż ó ł t ą  f l u o r e s c e n c ję .  Równoległa e l e k t r o f o r e z a  t e j  f r a k -
c j i  RNA i  c a łk ow ite g o  RNA k o r z e n ia  kukurydzy w y ka za ła ,  że lo k a -
l i z a c j ą  i  b arw ą odpowiada ona f r a k c j i  n a j s z y b c i e j  w ęd rujące go  
n iskoc zą s te c zk ow e go  RNA (tRNA).

W c e lu  sp ra w dz e n ia  czy f r a k c j e  RNA otrzym ane metodą chroma-
t o g r a f i i  kolumnowej s ą  adekwatne do otrzymanych po e l e k t r o f o r e -
z i e  RNA wykonałam n a s t ę p u ją c e  d ośw ia dc z e n ie :  sumaryczny p r e p a ra t  
rRNA otrzymany z kolumny na n os i ł a m  na  ż e l  i  poddawałam e l e k t r o -
f o r e z i e  w tych  samych w arunkach , w k tó ry c h  frakcjonow ałam  p re pa -
r a ty  ca łk ow ite go  RNA. Id e n tyc z n ą  a n a l i z ę  wykonałam d la  sumary-
c zn ej  f r a k c j i . tR N A .

Rybosomowy RNA otrzymany z c h r o m a to g r a f i i  kolumnowej na  ż e lu  
Sephadex G-200 podczas  e l e k t r o f o r e z y  z o s t a ł  ro z d z ie lo n y  na  dwie 
f r a k c j e  odpow iada ją ce  w i e lk o ś c i ą ,  kolorem  i  l o k a l i z a c j ą  f r a k -
cjom r 1RNA i  r 2RNA w e l e k t ro fo re g r a m a c h  c a łk ow ite g o  RNA k o rz e -
n i a .  tRNA n a to m ia s t  wędrował c a ły  cz a s  jako  je dno  pasmo odpo-
w ia da ją c e  tRNA w e l e k tr o fo re g r a m a c h  c a łko w it e go  RNA. Wydaje s i ę  
w ię c ,  że w yn iki  do tyc z ą ce  w z g lęd ne j  z a w a r to ś c i  rRNA i  tRNA w 
p re p a ra t a c h  c a łk ow ite g o  RNA otrzym ane p rz y  u ży c iu  wspomnianych 
metoc? odnoszą  s i ę  do ty c h  samych f r a k c j i  RNA i  w roz w ażan iach  
i lo ś c io w y c h  mogą być  porównywalne.

Z uzyskanych e le k t ro fo rę g ra m ów  c a łk ow it e go  RNA oznaczałam  
procen tow ą z a w a r to ść  poszc ze gó lnych  je go  f r a k c j i .  Wyniki z tych 
oznaczerf d l a  RNA o trzym anego z c a łe go  k o rz e n ia  umieszczone s ą  w
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t a b .  1, a dane d o ty cz ą c e  RNA izo low anego z w ie rz c h o łk a  k o r z e n ia
-  w t a b .  3.

Główna c z ę ś ć  RNA zarówno w p r e p a ra t a c h  otrzymanych z c a ł e g o  
k o rz e n ia  ja k  i  w ty c h  z w ie rz c h o łk a  k o r z e n ia  s t a n o w i ł  rybosomo- 
wy RNA. Zajmuje on 79,81-02,41% c a łko w ite go  RNA k o r z e n ia  i  
78,90-87,73% c a łkow ite go  RNA w ie rz c h o łk a  k o r z e n ia ,  p rz y  czym 
50 ,26-52,92% p rz ypa d a na  c i ę ż k ą  f r a k c j ę  rybosomowego RNA -  r^RNA, 
a p o z o s t a ł e  28,98-31,06% na f r a k c j ę  le k k ą  -  r 2RNA ( t a b .  1 ) .

T d b e 1 a 2

Z aw artość procentow a rRNA i  tRNA w p re p a ra ta c h  ca łko w iteg o  SNA 
izolow anego z cały c h  k o rz e n i kukurydzy w różnych dn ia ch  ic h  rozw oju. 

Zamieszczone w t a b e l i  dane dotycz« wyników uzyskanych 
po chrom atograficznym  ro z d z ia le  RNA na że lu  Sephadex G-200

The p e rc e n t c o n te n t  of th e  in d iv id u a l  f r a c tio n s  o f  RNA o b ta in e d  a f t e r  
th e  e l e c tro p h o re ti c  f r a c ti o n a tio n  on the ag ar g e l .
The r e s u l t s  concern th e RNA sam ples i s o l a t e d  from 

th e  ro o t  t ip s

Wiek 
kiełków  

w dniach
rRNA* tRNA* tI^ÍA X 100rRNA

2 83 ,2 0 +0,93 16,79 +0,93 20,35 +1,36

4 80,59 +0 ,88 19,40 +0,88 24,13 +1,37

6 8 1 ,8 7 .+ 0,3 8 18,10 +0,37 22,12 +0,56

8 81,43 +0,85. 18,56 +0,85 2 2 ,8 3 + 1 ,2 9

10 78,48 +1,04 21,51 +1,04 2 7 ,5 3 + 1 ,6 9

14 79,35 +0 ,93 20,64 +0,93 24 ,8 8 +1,24

Podobnie  p r z e d s t a w ia j ą  s i ę  w zględne z a w a r to śc i  obu f r a k c j i  
rybosoirowego RNA w p r e p a r a t a c h  otrzyma nych z w ie r z c h o łk a  k o rz e -
n i a ,  gd zie  50,64-54,93% za jm u je  f r a k c j a  c i ę ż k a  rRNA -  r^RNA, a 
28,26-32,80%  -  f r a k c j a  le k k a  rR N A - r 2RNA ( t a b .  3 ) .

W szys tk ie  otrzym ane p r e p a r a ty  RNA c ha ra k te ry z ow a ły  s i ę  p ra w i-
dłowym s to s un k ie m  obu f r a k c j i  rRNA wynoszącym ś re d n io  1 ,7 -1 ,8  
zarówno d l a  p re pa ra tów  RNA c a łe g o  k o r z e n i a ,  j a k  i  d l a  ty c h  z



Pr
oc

en
to

w
a 

za
w

ar
to

ść
 p

os
zc

ze
gó

ln
yc

h 
ro

dz
aj

ów
 R

NA
 

ot
rz

ym
an

yc
h.

 p
o 

el
ek

tr
o

f o
re

 ty
cz

ny
m

 r
oz

fr
ak

c 
jo

no
ra

ni
u 

ca
łk

ow
it

eg
o 

RN
A 

na
 ż

el
u 

ag
ar

ow
ym

. 
W

yn
ik

i 
do

ty
cz

ą 
pr

ep
ar

at
ów

 R
NA

 i
zo

lo
w

an
yc

h 
z 

w
ie

rz
ch

oł
kó

w
 k

or
ze

ni
 k

uk
ur

yd
zy

Th
e 

pe
rc

en
t 

co
n

te
n

t 
of

 r
RK

A 
an

d 
tS

N
A

 i
n 

th
e 

to
ta

l 
RN

A 
sa

m
pl

es
 

is
o

la
te

d
 

fr
om

 t
he

 w
ho

le
 c

or
n 

ro
o

ts
 d

ur
in

g 
d

if
fe

re
n

t 
da

ys
 

of
 g

ro
w

th
.

Th
e 

d
at

a 
in

 t
he

 
ta

b
le

 
co

nc
er

n 
th

e 
re

su
lt

s 
ob

ta
in

ed
 a

ft
e

r 
ch

ro
m

at
og

ra
ph

y 
fr

ac
ti

o
n

at
io

n
 o

f 
RK

A
on

 S
ep

ha
de

x 
C

-2
00

 g
el

W
ie

k 
ki

eł
kó

w
 

w 
dn

ia
ch

rR
NA

Z
r,K

N
A

Z
r2

RN
AZ

tR
NA

%
r^

RN
A

tR
NA

x 
10

0
r2

RK
A

rR
NA

2
87

,7
3 

+
0,

69
54

,9
3 

+1
,2

5
32

,8
0 

+1
,1

5
12

,2
6 

+0
,6

9
1,

69
 +

0,
09

13
,9

6
+0

,9
1

; 
i

85
,8

1 
+0

,8
4

53
,8

4 
+

0,
78

31
,9

7 
+0

,6
8

14
,1

8 
+0

,8
4

1,
68

 t
0

,0
5

16
,5

5
+ 

1,
17

I

6
85

,4
3 

+
0,

76
54

,7
6 

+1
,0

4
30

,3
3 

+0
,9

4
14

,5
6 

+0
,7

6
1,

81
 

+0
,0

8
17

,0
5

+ 
1 ,

03

8
8

5,
55

+
0

,9
0

54
,2

4 
+

0,
37

31
,1

3 
+0

,7
8

14
,6

4 
+

0,
90

1,
74

 +
0,

04
17

,1
8 

+1
,2

7
-

10
80

,2
6 

+
0,

70
52

,0
3 

+0
,4

2
29

,1
2 

+0
,7

0
19

,7
3 

+0
,7

0
1,

76
 +

0,
06

24
,5

8 
+1

,0
8

14
78

,9
0 

+0
,6

9
50

,6
4 

+0
,8

9
28

,2
6 

+
0,

88
21

,0
9 

+0
,6

9
1,

80
 +

0,
08

26
,7

3 
+1

,1
1 

|

RNA w korzeniu i jego wierzchołku wzrostu u Zea mii/s 115



* - b___ __ ________________  ____ Atieta Koceva-Chyła  ___

w ie r -c h o łk a  k o r z e n ia .  W a r to ści  t e  zgodne s ą  z danymi l i t e r a t u -
rowymi do tyczącymi c z y s tyc h  niezdegradow anych p re pa ra tów  RN? 
[6, 30, 31 ], F ra k c ja  n isk ocz ą s tac zko w e go  tRNA . s t a n o w i ł a  17 ,92 - 

-20,18% c a łkow ite go  RNA k o r z e n ia  ( t a b .  1) i  12,26-21,09% RNA 
w ie rz c ho łk a  k o r z e n ia  ( t a b .  3 ) .

A nalog icz ne w a r to ś c i  d l a  tRNA otrzym anego z c h ro m a to g r a f i i  
k o lu m n o w e j w y no s iły :

-  w p re p a ra t a c h  RNA z c a łe go  k o rz e n ia  kukurydzy 16,79-21,51%
-  w p re p a ra ta c h  RNA z w ie rz c h o łk a  k o rz e n ia  13,95-21,51% (tab.

2 i  t a b .  4 ) .

T a b e l a  4

Z aw artość procentow a rRNA i  tRNA w p re p a ra ta c h  ca łk ow iteg o RNA 
izolow anego z w ierzchołków  k o rze n i kukurydzy w różnych dniach  rozw oju. 

Zam ieszczone w ta b e li  dane doty czg wyników uzyskanych po chrom atograficznym  
ro z d z ia le  RNA na ż e lu  Sephauex G-200

The p e rc e n t c o n te n t  o f rRNA and tRNA in  th e  t o t a l  RNA samples 
i s o la t e d  from th e corn ro o t t i p s  in  d i f f e r e n t  days o f g erm in atio n  and growth. 

The d ata  in  th e  ta b le  co ncern th e r e s u l t s  o b ta in e d  a f t e r  chromatography o f RNA
on Sephadex G-200 gel

.......
Wiek 

kiełków  
w dn iach

rRNA% tRNA* tRNA , nn 
rRNA X 100

|

• 2 
2

t

8 5,08 +0,73 14,91 +0,73 17,53 +1,01

4 86,05 +0,76 13,95 +0,76 16,21 +1,04

6 84,51 +0,78 15,48 +0,78 18,31 +1,09

8
.

81,43 +0,85 18,56 +0,85 22,83 +1,29

10
i

78,48 +1,04 21,51 +1,04 27,53 +1,69

14 79,71 +0,97 20,28 +0,97 25,50 +1,57— —

Z aw arto ść  rRNA d l a  ty c h  samych p re p a ra tów  w y n os i ł a  odpowied-
n io  78,48-83,20% ( t a b .  2) i  78,48-86,05% ( t a b .  4 ) .

Podczas badanego o k re s u  rozw oju w całym k o rz e n iu  n i e  s t w i e r -
dzono* s t a t y s t y c z n i e  znamiennych r ó ż n ic  w w ie lk o ś c i  s t o s un ku  obu 
rodzajów  RNA w posz c ze gó lnyc h  d n ia c h  roz w oju w s to s u nk u  do kon-



Rys. 1
Przykładowy ro z d z ia ł  ch rom atog raficzn y p re p a ra tu  RNA na ż e lu  Sephadex G-200. 
RNA izolow ano z całego  k o rz e n ia  kukurydzy. Rozmiary kolumny: 15 x 500 nin; 

E lu e n t:  0 ,05  11 NaClj Wypływ: 0 ,3  m l/min

An exam plary chrom atography o f th e  RNA saitple  on Sephadex G-200 g e l .  The RNA 
was is o l a te d  from  th e  whole co rn ro o t .  The column u sed : 15 x 500 ran, e lu a te d  

by 0.05  M NaCl w ith  th e  r a t e  of 0 .3  ml/min

t r o l i  (k o rz e ń  dwudniowy) ( t a b .  5 ) .  W yjątek s ta n ow i jedynie w z ro s t  
tPNA/rRNA w 10 dn iu  w po rów naniu z k o n t r o l ą ,  oznaczony po chro-



Rys. 2
Przykładowy rozdział chromatograficzny preparatu RNA na żelu Sephadex G-200. 
RNA izolowano z wierzchołka korzenia kukurydzy. Rozmiary kolumny: 15x500 nra; 

Eluent: 0,05 M NaCl; Wypływ: 0,3 ml/min
An exanplary chromatography of the RNA sample on Sephadex C-20Q gel. The RNA 
was iso la ted  from the corn root t ip . The column used: 15 x 500 mm eluted by

0.05 M NaCl with the. ra te  of 0.3 ml/min

m atog raficznym  ro z d z i a le  ca łk o w ite g o  RNA na ż e lu  Sephadex G-200. 
W ielkość  s to s u n k u  tRNA/rRNA w ykazu je  znamienny s t a t y s ty c z n ie  
p r z y r o s t  w w ie rz c h o łk u  k o r z e n ia  10- i  14-dniow ego w po rów naniu 
z k o n t ro lą  (w ie rz c h o łe k  k o rz e n ia  dwudniow ego), n i e z a l e ż n ie  od



oc/tegtoidfcmj

Rys. 3
Przykładowy rozdzia ł e lektroforetyczny preparatu RNA izolowanego z całego 
korzenia kukurydzy. Warunki elektroforezy: 1,25Z ie l  agarowy, 100 min, 8 V/

/cm. Wiek korzeni -  2 dni
An exatoplary elec trophoresis of the RNA sample iso la ted from the whole corn 
root. The e le c tro fo re sis  process was carried in  1.25Z agarose gel during 

100 min, 8 V/cm. The roots were two days old

Przykładowy rozdział elektroforetyczny preparatu RNA izolowanego z wierzchoł-
ka korzenia kukurydzy. Warunki elektroforezy: 1,25% zel agarowy, 90 min, 9 V/

/cm. Wiek korzeni -  6 dni
An examplary electrophoresis of the RNA iso la ted from the corn root t ip .  The 
electrophoresis process was carried in  1*25% agarose gel dunpg 90 nun,

/cm. The roots were 6 days old



s to so w an e j metody fra k cjo no w a n ia  ca łko w ite g o  RNA ( r y s .  5 , t a b . 6 ) .  
W w ynikach otrzym anych z c h ro m a to g ra f i i  kolumnowej s tw ie rdz o n o  
rów nież i s to tn y  p rz y r o s t  w ie lk o ś c i  s to su n k u  tRNA/rRNA w w ie rz -
ch o łk u  8 -dniowym.

tRNA inn

Rys. 5
Stosunek tRNA/rRNA w poszczególnych dniach rozwoju A -  całego korzenia kuku- 

wyniki uzyskane z elek tro -rydzy, B -  wierzchołka korzenia kukurydzy; 
foretycznego frakcjonowania całkowitego RNA na żelu agarow ym ,---— -  wyniki 
uzyskane z chromatograficznego frakcjonowania całkowitego RNA na żelu Sepha-

dex G-200
The ra tio  of tRNA/rRNA in d iffe ren t days of growth A -  the whole corn roo t, 
B -  the corn root t ip ; -----------the resu lts obtained from electrophore tic frac-
tionation of the to ta l RNA on the agar gel, -  -  - —  the re su lts  obtained from 

the chromatography frac tionation  of the to ta l  RNA on Sephadex G-200 gel
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W artości ś re d n ic h  suchej masy o b lic zo n e  z ap ro ksy m acji lin io w e j 
d la  z a le ż n o śc i miedzy zmianami z aw a rto ści such ej masy a w ie lk o śc ią  

s tosunk u tRNA/rRNA, w a r to śc i  współczynników k o re la c ji  i  t e s t  is t o tn o ś c i  
współczynników k o re la c j i  między zmianami su chej masy a zmianami stosunku 

tRNA/rRNA podczas rozw oju k o rz e n ia  kukurydzy

Th* average v a lu es  o f  th e d ry  mass es t im a te d  from *the l i n e a r  aprox im ation  fo r  
the dependence of changes of  th e  dry mass co n te n t  and th e r a t i o  o f  tRNA/rRNA, 

th e  v a lu e s o f  th e  c o r r e la t io n  c o e f f i c ie n t  and th e  s ig n if ic a n c e  t e s t  
o f  th e c o r r e l a t i o n  c o e f f ic i e n t  between th e  changes o f th e  dry mass 

and changes of  th e  r a t i o  tRNA/rRNA d u rin g  th e ro o t  growth

Metoda W spółczynnik
k o r e l a c ji Xm .s.-dośw . m. s . -o b lic z o n e

c a ły  korzeii

tRNA/rRNA - 3,6 0 +0,15 2,58 +0,14

E le k tro fo re z a 0,910 6,5 6 +0,09 5,94 +0,31
13,18 +0,33 13,78 +0,15

16,03 +0,28 17,29 +0,98

19,43 +0,42 2 0,33 +0,16

27 ,23 +0,32 25,85 +0,93

tRNA/rRNA - 3,6 0 +0,15 3,0 0 +0,08

Sephadex G-200 0 ,938 6 ,56  +0,09 5,7 6 +0,24

13,18 +0,33 13,92 +0,16

16,03 +0,28 16,87 +0,20

19,43 +0,42 20,55 +0,39

- 27,23 +0,32 26,01 +0,43

w ie rz ch o łek  k o rz en ia

tRNA/rRNA - 0 ,67  +0,01 0,61 +0,05

E le k tro fo re z a 0,921 0 ,59  +0,01 0 ,5 5  +0,03
l1 0 ,5 3  +0,01 0 ,54  +0,01

0 ,4 4  +0,01 0 ,5 3  +0,09

0,37  +0,01 0 ,3 5  +0,01

0,3 1 +0,00 0 ,3 0  +0,00

tRNA/rRNA - 0,6 7 +0,01 0 ,5 8  +0,08

Sephadex G-200 0,942 0,59  +0,01 0 ,6 2  +0,03

0 ,5 3  +0,01 0,5 6 +0,03
0,44  +0,01 0 ,4 4 +0,00

■ 0,37  +0,01 0,31 +0,05

0,31 +0,01 0,31 +0,00



W całym k o rz e n iu  n i e  s tw ie rd z on o  k o r e l a c j i  między w ie lk o ś c i ą  
s to s u nk u  tRNA/rRNA a poziomem s uc h e j  masy, w w ie rz c h o łk u  k o rz e -
n i a  n a to m ia s t  s tw ie rd z on o  t a k ą  k o r e l a c j ę  w 2 ,  6 1 14 dn iu  ro z -
woju (,tab. 7 ) .

Aby s tw ie r d z i ć ,  czy i s t n i e j e  l in io w a  z a le ż n o ś ć  między zm iana-
mi poziom u su c h e j  masy a zmianami w w ie lk o ś c i  s to su n ku  tRNA/ 
/rRNA by ły  przep row adzone o b li c z e n ia  ap ro ksym a cji  l in io w e j  w ar-
to ś c i  ś re d n ic h  porównywanych param etrów  d la  badanego o k re su  ro z -
w oju k o r z e n ia .  W arto śc i otrzym anych w spółczynników  k o r e l a c j i  o ra z  
t e s t  ic h  i s to t n o ś c i  w ykazały , że zmiany w ie lk o ś c i  s to su n ku  tRNA/ 
/rRNA w m iarę rozw oju kukurydzy an i w całym  k o r z e n iu ,  a n i  w 
w ie rz c h o łk u ,k o rz e n ia  n ie  są  sko re low ane ze zmianami su c h e j  masy. 
Między zmianami wspomnianych param etrów  n ie  I s t n i e j e  rów nież z a -
le ż n o ś ć  l in io w a  ( t a b .  8 ).

DYSKUSJA

Na p ods ta w ie  sz cz eg ó ło w e j a n a l iz y  i  z e s ta w ie n ia  moich w yni-
ków z wynikami innych autorów  można p rz y p u s z c z a ć , że na z a o b se r-
wowaną podczas rozw oju w ie rz c h o łk a  k o rz e n ia  kukurydzy zmianę s t o -
sunku tRNA/rRNA mogą m ieć wpływ n a s tę p u ją c e  c z y n n ik i :

-  czę śc iow a d e g ra d a c ja  n u k le o l i ty c z n a  p re pa ra tó w  RNA spowodo-
wana dużą ak tyw nością  RN-azy w m łodej ro s n ą c e j  tk an ce  r o ś l in n e j ,

-  ró ż n ic e  w sz y b k o śc i w z ro s tu  k o rz e n ia  w p oszc ze gó ln ych  o - 
k re s a c h  rozw oju i  zw iązane z tym ró ż n ic e  w ak tyw ności m e ta b o li-
c z n e j jego  kom órek,

-  sukcesyw ne różn ic ow a n ie  s i ę  komórek m erystem atycznych w ie rz -
ch o łk a  k o rz e n ia  w m iarę  rozw o ju .

B ardzo is to tn y m  czynn ik iem  j e s t  homogenność f r a k c j i  tRNA. w 
w arunkach s to sow a n ej  p rz e z e  mnie e le k t r o fo re z y  f r a k c j a  n is k o c z ą -  
s teczkow ego tRNA j e s t  częściow o z a n ie c z y sz c z o na  p rz e z  5S RNA, 
k tó ry  w ęd ru je  razem z 4S RNA. Wydaje s i ę  je d n a k ,  że zaobserw o-
wany w m iarę  rozw oju k o rz e n ia  w z ro s t i l o ś c i  tRNA do tyc zy  w głów-
n e j  m ie rz e , j e ż e l i  n ie  w y łą c z n ie ,  f r a k c j i  4S RNA ze w zg lędu na 
t o ,  że 5S RNA zajm u je  n ie w ie lk i  p ro c e n t  f r a k c j i  n is k o c z ą s te c z k o -  
wego RNA.

W b ad a n ia c h  nad s to sunk ie m  tRNA/rRNA w różnych pod względem 
m orfologicznym  komórkach metodą e l e k tr o f o r e z y  na ż e lu  p o l i a k r y l -



amidowym s tw ie rd z o n o , że w komórkach m erystem atycznych k o rz e n ia  
g rochu  5S RNA s tan ow i 10% f r a k c j i  ro z p u s z c z a ln e j  w 3,0 M o c ta -
n i e  so d u , a t y lk o  5% w kom órkach w yd łuż ających  s i ę  i  w komórkach 
zró żn icow anych . Ponad to  dodatkowe ro z fra k c jo n o w a n ie  f r a k c j i  n is k o -  
cząsteczkow ego  RNA na 4S i  5S RNA w y kaza ło , że poziom 5S RNA 
zm ien ia  s i ę  rów no le g le  z poziomem rybosom alnego RNA [3 6 ] .

W yniki l ic z n y c h  badań św ia dcz ą  o tym , że w ro ś l in a c h  n u k le a -  
zy s ą  n ie zw y k le  aktyw ne i  t ru d n e  do in a k ty w a c ji ,  a aktyw ność 
RN-azy w z ra s ta  w raz z rozwojem i  s ta rz e n ie m  s i ę  tk a n k i  [4 , 5 , 
8 , 10 , 17 , 26 , 28 , 31 , 4 3 ] .

T r a p y  i  wsp. [34] s t w i e r d z i l i ,  że ryfcosomowy RNA iz o lo -
wany z tk a n k i  m erys tem a tyc zn ej k o rz e n ia  f a s o l i  j e s t  częściow o 
zdegradow any p rz e z  endonuk leazy  zw iązane z rybosoirowym RNA i  n ie  
d a ją c e  s i ę  z inaktyw ow ać p rz e z  sto sow ane pow szechnie i n h ib i to r y .  
Ic h  zdan iem , pomimo że i l o ś ć  ty c h  n uk le az  j e s t  znikom a, ic h  o - 
b ec no ść  r z u tu j e  n a  w ła s n o ś c i  otrzym anych p re p a ra tó w . RNA e k s -
trahow any z rybosomów kukurydzy p rzy  u ż y c iu  zim nego fe n o lu  1 
SLS zazw yczaj z a w ie ra  sp o re  i l o ś c i  h e te rog e nn e go  RNA o n isk im  
c i ę ż a rz e  cząsteczkow ym . D e g ra da c ja  j e s t  tym w ię k s z a , lm s t a r s z ą  
tka nkę  uży to  do p re p a ra ty k i  [12 ].

W p ra c y  sw o je j n i e  p rz eprow adzałam  rów no leg łych  ozna czeń  ak-
tyw nośc i RN-azy w badanym o k re s ie  rozw o ju  k o rz e n ia ,  jak  rów nież  
i  innych  dodatkow ych ba da ń , n a  p od s ta w ie  k tó ry c h  mogłabym zdecy-
dowanie w yk luczyć czę ściow ą n u k le o l i ty c z n ą  d e g ra d a c ję  RNA podczas 
p r e p a ra ty k i .  Uzyskane w yn ik i d o s ta r c z a j ą  jedna k  pewnych dowodów 
po zw ala ją cy ch  s ą d z i ć ,  że p re p a ra ty  RNA n ie  by ły  zdegradow ane, j e -
ż e l i  naw et w ystępow ała  pewna d e g ra d a c ja ,  k tó r e j  n ie  ud ało  s i ę  
s tw ie r d z ić  powyższymi m etodam i, b y ł a  ona m inim alna i  n ie  pow inna 
powodować ta k  znacznego w z ro s tu  z a w a r to śc i  n isko cz ąs te cz ko w eg o  
tRNA. Otrzymany o b ra z  zarów no z fra k c jo n o w a n ia  c h ro m a to g ra fic z -
n eg o , ja k  i  e l e k tr o fo re ty c z n e g c  p re p a ra tó w  c a łk o w ite g o  RNA n ie  
wykazyw ał o be c n o śc i produktów  d e g r a d a c ji .  Uzyskane ro z d z ia ły  e -  
l e k t ro f o r e ty c z n e  c h a ra k te ry z ow a ły  s i ę  o s try m  ro z g ra n ic z e n ie m  po-
szc z e gó ln yc h  pasm , podcz as  gdy zdegradow ane p re p a ra ty  RNA w wa-
runkach  s to so w an e j  p rz e z e  mnie e le k t r o f o r e z y  d a j ą  odmienny ob ra z  
[15 3 . Mimo to  n i e  w ykluczam , że c z ę ść  produktów  d e g r a d a c ji  mo-
g ła by  wędrować razem  z f r a k c j ą  n isko cz ąs te cz ko w eg o  RNA.

H a d z i o l o v  i  w sp. [ l l ]  b a d a li  odp o rność  p o s z c z e g ó l-
nych f r a k c j i  RNA izo low anego  z w ątroby  s z c z u ra  na  d z i a ła n ie  pod-



w yższonej te n p e ra tu ry  i  s t w ie r d z i l i ,  ze n a jb a r d z i e j  w raż liw y  na  
d e g ra d a c ję  j e s t  rybosomcwy 2 8S RNA. Je d n o c z e śn ie  p roduk ty  jego  
d e g r a d a c ji  powodowały znaczny w z ro s t  z a w a r to śc i  f r a k c j i  n is k o c z ą -  
stecz kow ego  RNA i  p o łą cz o n e z tym n a ru s z e n ie  wzajemnych p ro p o r-
c j i  tRNA/rRNA. Podobne b a d a n ia  z o s t a ły  przeprow adzone p rz e z  in -
nych autorów  [4 2 ]. Możliwe w ię c , że zmiana we wzajemnych p ro p o r-
c ja c h  tRNA/rRNA w moich ba da n ia ch  rów nież  mogła być spowodowana 
zw iększeniem  i l o ś c i  f r a k c j i  tRNA p rz ez  p rod uk ty  d e g ra d a c j i  rRNA. 
P rzeciw ko  t a k i e j  i n t e r p r e t a c j i  wyników przem aw iają  otrzym ane wa-
r t o ś c i  s to su nk u  obu f r a k c j i  rybosomowego RNA -  26S RNA (r^RNA) 
i  16S RNA ( r 2RNA), k tó re  za w arte  b y ły  w g ra n ic a c h  1 ,7 -1 ,8  zarów -
no d la  p re pa ra tó w  RNA - otrzym anych z c a łyc h  k o r z e n i ,  ja k  i  d la  
p re pa ra tó w  izolow anych z w ierzcho łków  k o rz e n i .  O trzymane w a rto ś c i
-  ja k  już  z o s ta ło  omówione w c z e ś n ie j  -  s ą  zgodne z danymi l i t e -
raturow ym i dotyczącym i c z y s tyc h  n iezdegradow anych p rep ara tów  RNA 
[ l l ,  3 2 -3 4 ] . W żadnym z badanych okresów  rozw oju k o rz e n ia  n ie  
s tw ie rd z i ła m  zmiany we wzajemnych p ro p o rc ja c h  r^RNA i  ^RNA. Rów-
n ie ż  w żadnym z badanych okresów  rozw oju w z ro s t  z a w a rto śc i tRNA 
n ie  b y ł  po łączony  z p re fe re n c y jn y m  spadk iem  b a r d z i e j  l a b i ln e j  
f r a k c j i  r^RNA. Poza tym z a s ta n a w ia ją c e  j e s t  t o ,  że ró ż n ic e  we 
w zajemnych p ro p o rc ja c h  tRNA i  rRNA w ystępow ały s t a l e  w tym samym 
c z a s ie  (pow yżej 8 d n i a ) .  Znamienność s ta ty s ty c z n a  ty c h  zmian 
rów nież św iadczy o tym, że n i e  s ą  one przypadkow e.

W l i t e r a t u r z e  naukow ej można z n a le ź ć  d o n ie s ie n i a ,  w k tó ry ch  
s tw ie rd z o n o , że szybkość  w z ro s tu  wpływa na zmianę s to su nk u  tR N i/ 
/rRNA [1 , 16, 17, 23 , 29 , 38, 3 9 ]. W moich ba da n ia c h  w a rto ść  
s to su n k u  tRNA/rRNA i  z a w arto ść  tRNA by ły  rów nież n a jn iż s z e  na 
p oc z ą tk u  badanego o k re s u  rozw o ju , w tedy gdy tempo w z ro s tu  k o rz e -
n i a ,  są d z ą c  po p r z y r o ś c i e  jego  su c h e j  masy, by ło  n a jw ię k sz e . 
Zmiany s u c h e j  masy jednak  zarówno w całym, k o rz e n iu ,  ja k  i  w jego  
w ie rz c h o łk u  n ie  b y ły  sko re low ane ze zmianami s to s u n k u  tRNA/rRNA 
( t a b .  7 ).  O b lic z e n ie  ap ro ksym acji l in io w e j  w a r to ś c i  ś re d n ic h  n ie  
w ykazało lin iow ych  z a le ż n o ś c i  d la  w ymienionych param etrów  o ra z  
b ra ku  k o r e l a c j i  między zmianami su c he j masy a zmianą s to s u nk u  
tRNA/rRNA ( t a b .  8 ) .  W yniki t e  po z w a la ją  s ą d z i ć ,  że szybkość  w zro-
s tu  k o rz e n ia ,  m ierzona p rz y ro s te m  s u c h e j m asy, n ie  ma wpływu na 
w z ro s t  s to su nk u  tRNA/rRNA. W zw iązku z tym można p rz y p u sz c z a ć , 
że w z ro s t  z a w a r to ś c i  tRNA o ra z  w ie lk o ś c i  s to su n k u  tRNA/rRNA w 
moich ba da n ia ch  może być  częściow o  spowodowany stopniow ym  ró ż n i -



cowaniem s i ę  komórek m erys tem atycznych  w ie rz c h o łk a  k o rz e n ia  w 
m iarę  rozw o ju. W l ic z n y c h  p ra c a c h  s tw ie rd z o n o , że w raz z rozwo-
jem i  różn icow an iem  s i ę  komórek zm ien ia  s i ę  rów n ież  p o p u la c ja  
tRNA [19, 2 1 , 4 0 ]. B adan ia  t e  n a sun ę ły  p rz y p u s z c z e n ie , że tRNA 
może odgryw ać r o l ę  s u b s t a n c j i  r e g u lu j ą c e j  m etabo lizm  ró żn ico w a n ia  
komórkowego n a  poz iom ie  t r a n s l a c j i  [2 ,  3 , 24 , 25 , 27 , 40 , 41 , 
4 2 ] .  Do w y łą c z n ie  t a k i e j  i n t e r p r e t a c j i  moich wyników n a le ż y  je d -
nak podchodz ić  z dużą  o s t r o ż n o ś c i ą ,  gdyż w całym  k o rz e n iu  stw ier-
dzono ro z b ie ż n o ś c i  w i s t o tn o ś c i  zaobserwow anych zmian w z a le ż n o -
ś c i  od s to sow a ne j  metody fra k c jo n ow a n ia  RNA [ t a b .  5 ] .  W bad a-
n ia c h  nad  ok resem  p ó ł trw a n la  tRNA w w ie rz c h o łk u  kukurydzy K 1 e- 
m e n  1 K l a m b t  [ l3  ] s t w i e r d z i l i ,  że o k re s  p ó ł trw a n la  
tRNA zw iększa  s i ę  w raz z rozw ojem k o rz e n ia .  W 10-mm w ie rz c h o ł-
kach 6-dniow ych k o rz e n i  kukurydzy b y ł  on d łu ż s z y  n iż  w w ie rz c h o ł-
kach k o rz e n i  m łodszych . Ic h  zdaniem  zmiany t e  spowodowane s ą  su -
kcesywnym różnicow aniem  s i ę  komórek m erystem atycznych w ie rz c h o ł-
ka k o rz e n ia  w m iarę  rozw o ju . Sw oje b a d a n ia  w spo im lan i a u to rz y  
p rz e p ro w a d z i l i  n a  10-mm w ie rz c h o łk u  k o rz e n ia .  Podobny fra gm e n t o 
t e j  sam ej d łu g o śc i  używałam w n i n i e j s z e j  p ra c y .  Wydaje s i ę  je d -
n a k , że k on ie c z ne  j e s t  p o tw ie rd z e n ie  tyc h  wyników na b a r d z i e j  
jednorodnym  pod w zględem m orfologicznym  m a te r i a l e ,  np . na  m n iej-
szym f ra g m e n cie , zaw iera jąc ym  w y łą c z n ie  kom órki m e ry stem aty cz ne , 
gdyż kom órki w ie rz c h o łk a  k o rz e n ia  s ą  b a rd zo  różne  w swoim s to p -
n iu  z ró ż n ic o w a n ia  i  ak tyw ności m e ta b o lic z n e j .  S tw arz a  t o  w ie le  
t r u d n o ś c i  w podo bnyc h 'ba dan ia ch  nad ro ś l in a m i w yższymi. D la tego  
d o k ła d n ie js z e  p oz na n ie  p rz ycz yn  pow odujących w sporm iane zmiany we 
w zg lędnych p ro p o rc ja c h  tRNA i  rRNA o ra z  s to su n k u  tRNA/rRNA wy-
maga d a lsz y c h  b a r d z i e j  szczegółow ych badali p op a rty c h  a n a li z ą  cy-
to lo g ic z n ą .
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THE INVESTIGATION OF THE RNA LEVEL DURING GERMINATION 
AND GROWTH OF THE CORN ROOT ( ZEA HAYS L.)

IV. THE RATIO OF THE DIFFERENT KINDS OF RNA 
IN THE WHOLE ROOT AND IN THE ROOT TIP

Ic ha« been found that during the 14 day« period of germination and 
growth of a corn plant the ra te  of the increment of the rRNA and CRNA con-
tent in  the whole root i«  equal, and the proportion between them doe« not 
change. The proportion of the two fraction« of the ribosooial RNA -  r,RNA 
(26S) and rgRNA (18S) do not change in  the whole root a« well as in the 
root t ip . The proportion of rRNA and tRNA in the root t ip  changed together 
with the r a tio  of tRNA/rRNA. The changes appear most apparently by the end 
of the te s t  time chat is  between the 10 and 14 day and they are s ta ti« tic « l ly  
s ign ifican t in  re la tion  to the control root t ip  (two days o ld ). The observed 
Increase of the ra tio  tRNA/rRNA in the root itp  is  not correlated with the 
changes of the dry mass.


