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ABSTRACT. The obtained results indicate that in analysed seed leaves of seedlings of spring triti-
cale ‘Kargo’ cultivar exposed to low temperature occurs a statistically significant decrease in total
protein content, comparing to the control. Similar results were showed by analysing the concen-
tration of this protein fraction in propagation joints and roots of seedlings of spring triticale
‘Kargo’ (exception propagation joints after 24 h of exposition to low temperature). Simultane-
ously a statistically significant increase in soluble protein content in seed leaves was found (ex-
ception 12 h of exposition to low temperature) and propagation joints after 12 h of their exposi-
tion, comparing to the control plants. Moreover, statistical analysis showed a significant increase
in concentration of this protein fraction in roots of seedlings exposed to coldness after 1 and 12 h,
comparing to the control.
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Wstep

W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny rozw6j badan biochemicznych, fizjo-
logicznych i genetycznych nad odpornoscia roslin na czynniki stresowe. W wyniku
obnizania si¢ temperatury $rodowiska ponizej punktu krystalizacji wody w tkankach
ro$linnych nastgpuje przechtodzenie komorek i dochodzi do tworzenia sig krysztatow
lodu (Kacperska 1986). Powstawanie lodu w obrgbie komorki jest zawsze dla niej
$miertelne, gdy spadek temperatury otoczenia jest bardzo gwalttowny (Steponkus i
Webb 1992). Prace nad identyfikacja gendw i biatek zwiazanych z procesem nabywa-
nia przez rosliny odpornosci na niska temperatur¢ sa prowadzone z duza intensywno-
$cig. Gatunki lub odmiany roslin odporne na chiéd charakteryzuja si¢ zdolnoscia doko-
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nywania szybszych zmian w skladzie chemicznym membran komorkowych oraz bio-
synteza biatek funkcjonujacych w warunkach chtodu (Skrabka 1992, Kacperska 1997,
Skoczkowski 1997).

Ze wzgledu na niewielkie wymagania wodno-glebowe i duza warto§¢ odzywcza,
pszenzyto jare budzi obecnie znaczne zainteresowanie wsrod rolnikow i sktania do
podejmowania prac nad zagadnieniem odpornosci tego zboza na niekorzystne warunki
klimatyczne, jakie panuja wczesna wiosng. Zmiany w zawarto$ci biatek w pszenicy
jarej indukowane niska temperatura byly przedmiotem badan Guya (1990) i Rapacza
(1997), ktorzy wykazali, ze niska temperatura powoduje wzrost stezenia tych substancji
w siewkach. Grzesiuk i Login (1974) stwierdzili natomiast, iz najwigkszy zwiazek z
mrozoodpornoscia pszenicy jarej maja biatka rozpuszczalne, ktorych poziom wyraznie
wzrasta w warunkach dziatania chlodu.

Material i metody

Do$wiadczenia przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych w Katedrze Biologii
Molekularnej i Biofizyki Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Badaniami obj¢to tygo-
dniowe siewki pszenzyta jarego odmiany ‘Kargo’ wyhodowane w temperaturze 20+3°C
i wilgotnosci wzglednej 65+5%. Rosliny umieszczono w komorze chtodniczej o tempe-
raturze —2°C 1 pozostawiono na: 1, 6, 12 i 24 godz. Czas ekspozycji siewek na obnizona
temperaturg zostat tak dobrany, aby dokona¢ oceny reakcji stresowej pszenzyta jarego,
wywolanej krotkotrwatymi przymrozkami, ktore wystgpuja w okresie wczesnej wiosny.
Kontrole stanowily siewki nie poddane wptywowi stresu niskotemperaturowego.

Zawartos¢ azotu ogdlnego oznaczono metoda Kjeldahla, a st¢zenie biatka ogdlnego
w badanych organach siewek obliczono, mnozac zawarto$¢ azotu ogdlnego przez
wspotczynnik 5,7 (Sikka i in. 1978). Biatko rozpuszczalne izolowano wedtug procedu-
ry opisanej przez Lasheena i in. (1970), a jego zawarto$¢ okreslono metoda Layne’a
(1957). Wszystkie analizy biochemiczne wykonano w trzech powtorzeniach. Zmiany w
zawartosci badanych frakcji biatkowych w siewkach pszenzyta ‘Kargo’, wywolane
réoznym czasem dziatania niskiej temperatury, szacowano testem wielokrotnego rozsteg-
pu Duncana, przyjmujac poziom istotnosci P < 0,05.

Wyniki

Stwierdzono, ze ekspozycja na chtdd powoduje istotny statystycznie spadek zawar-
tosci biatka ogdlnego w liscieniach badanych siewek pszenzyta jarego odmiany ‘Kargo’
w porownaniu z kontrola. W weztach krzewienia analizowanych siewek w ciagu trzech
badanych okreséw chlodzenia (1, 12 i 24 godz.) zaobserwowano réwniez mniejsza
zawarto$¢ biatka ogodlnego niz w roslinach kontrolnych. Natomiast 6-godzinne chtodze-
nie spowodowalo statystycznie istotny wzrost zawarto$ci tej frakcji biatka, w poréwna-
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niu z weztami kontrolnymi. Analizujac korzenie testowanych siewek, odnotowano, ze
tylko podczas 24-godzinnego chtodzenia poziom biatka ogdlnego w badanych organach
byt istotnie wyzszy niz w roslinach kontrolnych (tab. 1, ryc. 1).

W badaniach dotyczacych wplywu dziatania chlodu na zawarto§¢ biatka rozpusz-
czalnego w organach siewek pszenzyta jarego odmiany ‘Kargo’ wykazano istotny staty-
stycznie wzrost jego zawartosci w liscieniach (z wyjatkiem 12 godz. dziatania niskiej
temperatury) i korzeniach (wyjatek 6 i 24 godz.) oraz spadek w wezlach krzewienia
(wyjatek 12 godz.) w stosunku do ros$lin kontrolnych (tab. 2, ryc. 2).

Dyskusja i wnioski

Analizowane organy siewek pszenzyta jarego odmiany ‘Kargo’ wykazuja zrdznico-
wang reakcje na stres niskotemperaturowy. Najwicksze zmiany w zawarto$ci biatka
ogoblnego zachodza w liScieniach, gdzie zawartos¢ spada o 1/3 w stosunku do roslin
kontrolnych. Odwrotne zjawisko obserwuje si¢ w korzeniach, w ktorych poczawszy od
1 godz. chtodzenia, obserwuje si¢ stopniowy wzrost poziomu tej frakcji biatka. Zmiany
w stezeniu biatka ogdlnego w siewkach testowanej odmiany pszenzyta jarego sa praw-
dopodobnie spowodowane zr6znicowana reakcja badanych organdéw na chtod. Liscienie
najbardziej reaguja na zmiany warunkéw $rodowiskowych, co potwierdzaja wyniki
badan uzyskane przez Grzesiuka i Logina (1974), ktorzy stwierdzili spadek zawartosci
catkowitej puli bialek w tych organach pod wptywem hartowania roslin.

Stgzenie bialka rozpuszczalnego w badanych organach siewek pszenzyta ‘Kargo’
zmienia si¢ w zaleznos$ci od czasu dzialania niskiej temperatury. W licieniach zawar-
tos¢ tej frakcji biatka wzrasta po 1, 6 i 24 godz. ekspozycji na mréz. Wezly krzewienia
reaguja wzrostem ilosci biatka rozpuszczalnego tylko po 12 godz. dziatania niskiej
temperatury, a korzenie po 1 i 12 godz. Wykazany wzrost stezenia tej frakcji biatka w
poszczegodlnych organach siewek pszenzyta jarego nie jest jednak tak wysoki, jak poda-
je to Rapacz (1997). Stwierdzit on bowiem pigciokrotny wzrost zawartosci biatka roz-
puszczalnego w siewkach rzepaku poddanych dziataniu niskiej temperatury. Do wythu-
maczenia tego zjawiska moze poshuzy¢ hipoteza Lina (1992, za Solecka 1994), zgodnie
z ktora wzrost poziomu biatka rozpuszczalnego jest wynikiem jego transportu do stro-
my chloroplastow, gdzie chroni ono btony tylakoidow przed uszkodzeniami wywota-
nymi niska temperatura. Picket (1994, za Solecka 1994) twierdzi natomiast, ze biatka te
moga wigza¢ na swojej powierzchni krysztaly lodu. Do innych wnioskéw dochodzi
Kacperska-Palacz (1970), ktéra uwaza, ze na ksztalttowanie mrozoodpornosci roslin
nie ma tak duzego wptywu zawarto$¢ bialek rozpuszczalnych, lecz jakos¢ tych frakcji.
Chen i in. (1994, za Solecka 1994) w hodowli komorkowej stoklosy wykazali syntezg
siedmiu nowych frakcji biatek rozpuszczalnych pod wptywem chtodzenia. Natomiast
Solecka (1994) stwierdzita u Solanum communi (L.) poddanemu dziataniu niskiej tem-
peratury pojawienie si¢ od 11 do 14 nowych peptydow.
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Tabela 1
Zawartos¢ bialka ogolnego w badanych organach siewek pszenzyta jarego odmiany ‘Kargo’
poddanych dzialaniu niskiej temperatury (mg/g s.m.)
Total protein content in studied organs of seedlings of spring triticale ‘Kargo’ cultivar
exposed to low temperature (mg/g d.m.)

Dziatanie niskiej
temperatury Liscienie Wezly krzewienia Korzenie
Exposition on low Seed leaves Propagation joints Roots
temperature
Kontrola 34,56 a 20,06 b 18,93 b
Control
1h 26,58 b 16,51 ¢ 1473 ¢
6h 23,74 ¢ 20,89 a 15,19d
12h 24,11d 17,47 d 16,90 ¢
24 h 24,87 ¢ 19,49 ¢ 19,55a

Wartosci w kolumnach oznaczone innymi literami réznia si¢ istotnie statystycznie przy P <
0,05 (test Duncana).

Values in the same columns followed by different letters are significantly different at P <
0.05 (Duncan’s test).
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Ryc. 1. Wptyw czasu dzialania niskiej temperatury na zawarto$¢ biatka ogolnego w badanych
organach siewek pszenzyta jarego odmiany ‘Kargo’
Fig. 1. Influence of the time of low temperature exposition on total protein content
in examined organs of spring triticale ‘Kargo’ cultivar
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Tabela 2
Zawartos¢ bialka rozpuszczalnego w badanych organach siewek pszenzyta jarego odmiany
‘Kargo’ poddanych dzialaniu niskiej temperatury (mg/g s.m.)
Soluble protein content in studied organs of seedlings of spring triticale ‘Kargo’ cultivar
exposed to low temperature (mg/g d.m.)

Dziatanie niskie;j
temperatury Lidcienie Wezly krzewienia Korzenie
Exposition on low Seed leaves Propagation joints Roots
temperature
Kontrola 9,70d 11,10 b 5,50 b
Control
lh 10,20 ¢ 10,20 ¢ 12,60 a
6h 12,50 b 9,20 e 550b
12h 5,10 e 13,90 a 12,60 a
24 h 12,60 a 9,70 d 550D
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Ryc. 2. Wplyw czasu dziatania niskiej temperatury na zawarto$¢ biatka rozpuszczalnego
w badanych organach siewek pszenzyta jarego odmiany ‘Kargo’
Fig. 2. Influence of the time of low temperature exposition on soluble protein content
in examined organs of spring triticale ‘Kargo’ cultivar
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Whioski

1. Dlugos¢ trwania stresu niskotemperaturowego wplywa na zmiany w zawarto$ci
biatka ogdlnego i rozpuszczalnego w testowanych organach siewek pszenzyta jarego
odmiany ‘Kargo’.

2. W analizowanych organach siewek poddanych dziataniu niskiej temperatury wy-
stepuje istotny statystycznie spadek poziomu biatka ogdlnego po dziataniu chtodu (wy-
jatek — wezty krzewienia po 6 godz. i korzenie po 24 godz.) w stosunku do kontroli.

3. Dziatanie 12-godzinnego chlodu na pszenzyto jare odmiany ‘Kargo’ powoduje
istotny statystycznie spadek stezenia biatka rozpuszczalnego w liscieniach, a w weztach
krzewienia jego wzrost w poréwnaniu z analogicznymi organami ro$lin kontrolnych.
W korzeniach analizowanych siewek istotny wzrost zawarto$ci tej frakcji biatka w sto-
sunku do kontroli nastapit po 11 12 godz. chtodzenia.
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CHANGES IN THE CONTENT OF CHOSEN PROTEIN FRACTIONS ISOLATED
FROM SPRING TRITICALE SEEDLINGS EXPOSED TO LOW TEMPERATURE

Summary

The aim of taken research was to determine changes in the content of chosen protein fractions
(total protein, soluble protein) isolated from seedlings of spring triticale, exposed to low tempera-
ture.

It was shown that in analysed seed leaves of spring triticale ‘Kargo’ cultivar exposed to low
temperature occurs a statistically significant decrease in total protein content, comparing to the
control. Similar results were showed by analysing the content of this protein fraction in propaga-
tion joints and roots of spring triticale seedlings (exception for propagation joints after 6 h and
roots after 24 h of exposition to cold).

Simultaneously a statistically significant increase in soluble protein level in seedlings (excep-
tion for 12 h) and propagation joints after 12 h of exposition on low temperature was found, com-
paring to the control plants. Moreover statistical analysis showed a significant increase in the
concentration of this protein fraction in roots of seedlings exposed to coldness after 1 and 12 h,
comparing to the control.



