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Lipidy rozwijajacych si¢ nasion

Czes¢ I1. Gromadzenie lipidéw w nasionach

1. Formowanie sig¢ cial thuszczowych

Triacyloglicerole gromadza si¢ w nasionach w postaci tzw. ciat thuszczowych
(lipid bodies), zwanych tez sferosomami, oleosomami, kroplami lipidowymi itp. Z
dotychczasowych badan wynika, ze wszystkie enzymy odpowiedzialne za modyfi-
kacje kwasow thuszczowych oraz syntezg triacylogliceroli sa zlokalizowane w obrebie
retikulum endoplazmatycznego (ER), [14, 18]. Mozna wigc sadzié, ze wstepna faza
formowania si¢ cial lipidowych dokonuje si¢ na ER. Zaobserwowano mianowicie, ze
izolowane z krokosza barwierskiego mikrosomy moga wydzelaé¢ do $rodowiska
nieoblonione krople lipidowe. Stwierdzono réwniez, Ze w nasionach roslin oleistych
(nalezacych do krzyzowych) poczatkowo powstaja duze krople lipidowe o $rednicy
1-3 um (rys. 1). Sa one nastgpnie otaczane przez szorstkie ER oraz formuje sie
rownoczesnie zewngtrzna blona (otoczka) zbudowana gltéwnie z bialek hydrofobo-
wych zwanych oleosinami.
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Rysunek 1. Model formowania si¢ ciata tluszczowego: A — gromadzenie triacylogliceroli
na ER; B — sekrecja i zlewanie si¢ matych kropli lipidowych; C — wytwarzanie oleosin
z udzialem ER na powierzchni cial thuszczowych; D — pojawienie si¢ dojrzalych cial
lipidowych z osmofilng otoczkg zawierajacq oleosiny [13]
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Rozmiary cial lipidowych wszystkich dotychczas badanych gatunkéw wynosza
ok. 1 um i podczas rozwoju nasion nie ulegaj istotnym zmianom [25]. Natomiast
gromadzeniu lipidow zapasowych w nasionach towarzyszy wzrost liczby ciat lipi-
dowych w komérce. Przyjmuje si¢, ze ciala thuszczowe otoczone sa blong grubosci
ok. 3 nm, co w przyblizeniu odpowiada polowie grubosci blony elementame;j; strona
hydrofobowa blony jest zorientowana w kierunku matriks organelli.

W zarodkach rozwijajacych si¢ nasion rzepaku podczas formowania pierwotnych
cial thuszczowych nie obserwuje si¢ poczatkowo wyraznie zarysowanej blony [12].
Takie niedojrzale ciala thuszczowe zawieraja minimalng ilo$¢ lub nie zawieraja w
ogole bialek; wykrywa si¢ jednak w nich znaczna ilo$¢ fosfolipidow. W toku embrio-
genezy na powierzchni cial lipidowych wyksztalca sie wyrazna btona, czemu towa-
rzyszy wzrost ilosci bialek oleosinowych (10% masy organelli). Wigkszo$¢ tych
bialek jest zbudowana z pojedynczych polipeptydow o masie 19-25 kDa [13]. Warto
doda¢, ze rozmiary cial thuszczowych wystgpujacych w owocni (gromadzacej duze
ilosci triacylogliceroli) sa ok. 20-krotnie wigksze niz w nasionach. Ponadto poz-
bawione s catkowicie oleosin [14].

2. Ogélne uwagi o gromadzeniu thuszcz6w w nasionach

Dynamik¢ gromadzenia thuszczow badano najczg¢$ciej u nasion racznika, soi,
rzepaku, Inu, krokosza i ziamiakéw zbo6z [1, 2, 14, 19].

U wigkszo$ci nasion roslin oleistych lipidy zapasowe gromadza si¢ w nasionach
w pierwszej potowie ich rozwoju. Substancje te odkladaja si¢ w liscieniach zarodka
(rzepak, stonecznik, len) lub glownie w bielmie (kolendra, marchew, seler), aniekiedy
gromadza si¢ w znacznych ilo$ciach zarowno w bielmie, jak i w zarodku (np. tyton).

Ustalono, ze w nasionach rzodkiewnika, modraka abisynskiego, rzepaku i gor-
czycy gromadzenie thuszczéw zapasowych zaczyna si¢ wkrotce po wygasnieciu
podzialéw komoérkowych. W wypadku roslin rzepaku uprawianych w warunkach
polowych wstrzymanie podzialéw komérkowych w zarodku obserwuje sie po ok.
trzech tygodniach po kwitnieniu. U wymienionych gatunkéw roslin krzyzowych
podstawowa ilo$¢ thuszczéw zapasowych nagromadza si¢ w nasionach przed roz-
poczeciem syntezy bialek zapasowych, np. u rzepaku w 4-5 tygodniu po kwitnieniu.
Stwierdzono ponadto, ze oleosiny intensywnie gromadza si¢ w zarodku dopiezo po
zakonczeniu jego rozwoju, ale przed rozpocz¢ciem dehydratacji nasion [12, 20].

Przytoczone wyzej informacje dotyczace tempa i czasu odkladania tluszczow
zapasowych w nasionach znajduja réwniez swoje potwierdzenie w badaniach moleku-
lamych. W badaniach tych porownywano czas gromadzenia mRNA, kodujacego
enzymy odpowiedzialne za syntezg¢ triacylogliceroli, z okresem pojawienia si¢
mRNA, kodujacych biatka zapasowe (np. napiny rzepaku). Za specyficzne wskazniki
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syntezy thuszcz6w zapasowych przyijeto ekspresje genéw kodujacych biatka prze-
noszace acyle-(ACP) oraz reduktazg enoilo-A CP [11], ktére sa istotnymi sktadnikami
kompleksu syntetazy kwasow thuszczowych.

Stwierdzono, ze istnieje korelacja w czasie pomigdzy iloscia mRNA odpowie-
dzialnego za syntezg¢ enzymow bioracych udziat w powstawaniu lipidow w nasionach
z okresem maksymalnego nagromadzenia si¢ triacylogiceroli. Analogiczng prawid-
lowos¢ zaobserwowano w odniesieniu do mRNA, kodujacych napiny nasion rzepaku,
ktorych szczyt syntezy przypada na p6zniejszy okres rozwoju nasion. Innymi stowy,
mRNA zwiazany z synteza lipidéw wczesniej nagromadza podczas rozwoju nasion
niz mRNA , napin”. Réwniez synteza mRNA, kodujacego desaturaze stearoilo-A CP
w rozwijajacych si¢ nasionach rzepaku, wyprzedza akumulacje takich bialek, jak:
krucyferyny i oleosiny [14, 20].

3. Zmiany ilosci i skladu lipidow podczas rozwoju nasion

W nasionach wkrétce po kwitnieniu roslin stwierdza si¢ duza zawarto$é (w suche;
masie) weglowodanow i substancji biatkowych, natomiast ilo$¢ substancji lipidowych
jest niewielka. Podczas rozwoju nasion wielu gatunkow roslin, zwlaszcza oleistych,
mozna orientacyjnie wyrdznié trzy fazy nat¢zenia syntezy thuszczow zapasowych [2,
10, 14, 19].

1. Fazg slabego natgzenia syntezy, trwajaca zwykle kilkanascie dni (u rzepaku ok.
30 dni), liczac czas od chwili zawiazania nasion, kiedy owoce i nasiona szybko rosnac
osiagaja prawie ostateczne rozmiary (rys. 2, tab. 1).

Tabela 1. Zawarto$¢ thuszczu oraz poszczegblnych kwaséw thuszczowych (mg/100 nasion)
w nasionach racznika podczas ich rozwoju [1]

Liczba Thuszcz Kwasy
dni po palmitynowy oleinowy linolowy linolenowy rycynolowy
kwitnieniu

6-9 40 17 3 18 1,2 0
12-15 90 22 22 27 2,5 16
18-21 550 4] 63 86 14,3 345
24-27 1950 72 164 197 0 1532
30-33 5750 98 276 397 0 4945R
36-39 10170 122 285 590 0 9173
4245 13210 132 462 726 0 11902
48- 51 13240 119 357 760 0 11992
54-57 15320 138 490R 674 0 14178

60 15400 154 539 708 0 13983
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Rysunek 2. Przebieg gromadzenia lipidéw w nasionach lnu podczas ich rozwoju: a —
zawartos¢ lipidéow w nasionach suchych; b — w nasionach $wiezo zebranych; ¢ — liczba
jodowa thuszczu nasion suchych [8]

2. Fazg intensywnej syntezy, kiedy zawarto$¢ tluszczOw w nasionach szybko
wzrasta. Faza ta trwa ok. 20 dni (len, rzepak, racznik). W tym okresie w nasionach
nagromadza si¢ ok. 90% thuszczéw zapasowych. Szybkiej syntezie thuszczow
towarzyszy zmniejszanie si¢ ilosci wgglowodanéw (sacharozy, skrobi, hemicelu-
loz). W tej fazie ilos¢ triacylogliceroli szybko wzrasta, natomiast poziom wolnych
kwasow thiszczowych raptownie si¢ zmniejsza (tab. 2). W rezultacie tych zmian
lipidy dojrzatych nasion sktadaja si¢ w 90-95% z triacylogliceroli (tab. 2 i 3).

Tabela 2. Zmiany zawartosci (mg/g lipidéw) wolnych kwaséw thuszczowych i réznych
acylogliceroli w rozwijajacych si¢ ziamiakach pszenicy [9]

Zawartos¢ wody ~ Wolne kwasy Tracylo- Monoacy- 1,2-diacylo- 1,3-diacylo-
w ziamie [%] thuiszczowe  glicerole  loglicerole  glicerole glicerole
69,0 462 96 28 47 68

66,3 415 201 31 115 116

52,7 380 408 18 112 109

41,1 78 585 13 89 96

27,3 84 786 7 67 60

11,8 10 725 0 56 36
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Tabela 3. Zmiany proporcji réznych grup lipidéw (w % og6lnej zawartosci lipidéw) w
rozwijajacych si¢ nasionach soi [10]

Liczba Lipidy obojetne Glikolipidy Fosfolipidy

dﬂi_ po % mg na % mg na % mg na

kwitnieniu nasienie nasienie nasienie
9 17,0 0,01 29,2 0,02 49,0 0,03

18 46,4 0,42 14,9 0,13 36,5 0,33

40 78,1 6,0 53 0,4 16,5 1,3

60 90,0 36,6 2,3 0,9 5,5 2,2

80 92,4 32,8 1,6 0,6 3.8 1,3

3. Fazg szybko malejacej syntezy lipidow, trwajacej u nasion wigkszosci gatunkoéw
najdluzej i przypadajaca na okres desykacji nasion. Wowczas to ogélna ilos¢
lipidow jest stala badZ nieznacznie zmniejsza si¢, co mozna zaobserwowaé w
rzepaku [4].

W miar¢ rozwoju nasion zmienia si¢ nat¢zenie syntezy poszczeg6lnych rodzajow
lipidéw prostych i zlozonych. Dzigki temu zmienia si¢ woéwczas sklad ilosciowy
r6znych sktadnikéw klas lipidow [8-10, 19]. W nasionach mlodych przewazaja lipidy
zlozone (zwiazane z membranami), ktore reprezentowane sa przez fosfolipidy (oraz
glikolipidy). Formujace si¢ liScienie zasobne w chloroplasty zawieraja szczego6lnie
duzo wymienionych lipidéw polamych, (modrak abisyniski, rzepak i in.). Obie grupy
lipid6w zlozonych moga w niedojrzatych nasionach stanowi¢ lacznie nawet ok. 80%
ogolnej ilosci lipidow (tab. 3).

W poczatkowym okresie rozwoju nasiona zawieraja male ilosci triacylogliceroli
lub nie zawieraja ich wcale [1, 2, 10, 19]. Dopiero w drugiej fazie obserwuje si¢
szybkie gromadzenie triacylogliceroli (tab. 2).

Glikoglicerolipidy reprezentowane przez diacylogalaktozyloglicerole oraz diacy-
logalaktobiozyloglicerole wystgpuja w szczegélnie duzych ilosciach w blonach
plastydéw, a zwlaszcza w blonach chloroplastéw. Warto dodag, ze glikoglicerolipidy
zawieraja duzo polienowych kwasow tluszczowych, a szczeg6lnie linolenowego oraz
nieco mniej linolowego. W miarg¢ rozwoju nasion chloroplasty zanikaja, czemu
towarzyszy zmniejszanie si¢ w nasionach wzgledne;j ilosci acylogalaktozylogliceroli
(tab. 3—4). Mimo to absolutna ilos¢ glikolipidow, podobnie jak fosfolipidow, wzrasta
wyraznie w drugie;j fazie gromadzenia lipidéw, po czym w okresie dojrzewanianasion
(polaczonego z ich dehydratacja) wskutek degradacji blon plastydow (w tym blon
chloroplastdw) — wyraZnie maleje (tab. 3, 4) [19].

W okresie rozwoju nasion duze zmiany zachodza réwniez w skladzie fosfo-
lipidow [1, 2, 19]. Na przyktad fosfolipidy miodych nasion soi reprezentowane sa
gléwnie przez N-acylofosfatydyloetanoloaming (65%), fosfatydynian (15%) oraz
fosfatydylocholing (8%). W dojrzalych natomiast nasionach dominuja: fosfatydylo-
cholina (46%), fosfatydyloetanoloamina (25%) i fosfatydyloinozytol (tab. 5).
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Tabela 4. Zmiany zawartosci glikolipidéw (w mikromolach cukru na 100 ziaren) w rozwi-
jajacych si¢ ziarniakach kukurydzy [8]

Rodzaje galaktolipidéw Liczba dni po kwitnieniu
10 15 20 45 60

Diacylomonogal aktozyloglicerole 0,3 1,5 5,6 53 4,1
Diacylogalaktobiozyloglice role 2,3 6,8 19,8 29,2 6,0
Cerebrozydy 0,9 1,9 2,1 2,2 2,4
Steryloglikozydy 1 ich estry 0,5 0,7 1,0 2,3 3,1
Sulfolipidy 0,1 0,6 3,6 13,5 54
Glikolipidy ogélem 4,1 11,5 32,1 52,5 21,0

* Glukoza lub inna heksoza taczy si¢ f-glikozydowo z odpowiednim sterolem (cholesterolem,
sitosterolem) jako aglikonem, tworzac glukozyd sterylu. Ponadto 6-pozy cja glukozy moze by ¢
zestryfikowana kwasem thuszczowym.

Tabela S. Zmiany zawartosci fosfolipidow (w % molowych) w rozwijajacych si¢ nasionach

sol [22]
Rodzaj fosfolipidow Liczba dni po kwitnieniu
30 40 - 50 60 75

Kwas fosfatydowy 14,8 14,9 15,1 9,1 0,0
Fosfatydyloinozytol 0,0 0,4 44 9,1 17,4
Fosfatydylocholina 8,2 10,2 8,5 9.8 46,0
Fosfatydy loglicerol 3,2 4,0 5,8 4,8 3,6
Difosfatydyloglicerol 2,7 4,0 3,4 4,1 3,4
Fosfatydyloetanoloamina 5,3 10,3 8,5 8,6 25,0
N-acylofosfatydyloetanoloamina 65,8 56,2 54,7 54,6 48

Szczegblnie interesujacym fosfolipidem wystgpujacym w znacznych ilo§ciach w
rozwijajacych si¢ nasionach (groch) i ziamie (np. owies, pszenica) wielu gatunkéw jest
wspomniana N-acylofosfatydyloetanoloamina (APE). Wysoki poziom APE utrzymuje
si¢ w nasionach soi do 60 dniarozwoju (ok. 60%), po czym raptownie spadai w dojrzatych
nasionach osiaga wartos¢ zaledwie 5% ogolnej ilosci fosfolipidow [22] (tab. 5). Jed-
noczesnie w tym czasie (koficowej fazie dojrzewania) zwigksza si¢ gwaltownie w
nasionach procentowa zawartos¢ fosfatydylocholiny (PC) (z 9,8 do 46%) oraz fosfaty-
dyloetanoloaminy-PE (z 8,6 do 25%). Wysunigto wigc sugestie, ze podczas dojrzewania
nasion APE jest przeksztalcana w PC i PE. Badania z radioaktywnym octanem wskazuja
ponadto, ze APE moze uczestniczy¢ posrednio w syntezie triacylogliceroli.

Fosfolipidy tworza si¢ w nasionach najintensywniej w pierwszej polowie ich
rozwoju, co wiaze si¢ zapewne z udzialem tych substancji w formowaniu calego
systemu cytomembran. W komoérkach bielma obserwuje si¢ wowczas szybkie
namnazanie ER, plastydéw mitochondriéw itp. Wystgpujace natomiast zmiany w
skladzie frakcji fosfolipidowej w koficowym okresie dojrzewania nasion wiaza si¢ z
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Rysunek 3. Zmiany skladu kwaséw tluszczowych (w % sumy) triacylogliceroli w rozwi-
jajacych si¢ nasionach soi [1]

procesami desykacyjnymi, zachodzacymi w obrgbie membran. Istnieja dane ekspery-
mentalne [5, 21] wskazujace, ze przeksztalcenia fosfolipidéw pelnia istotng rolg w
uzyskiwaniu przez dojrzewajace nasiona tolerancji na wysychanie. Jak stwierdzono
na przykladzie ziamiakéw kukurydzy dla procesu stabilizacji membran w wysy-
chajacych nasionach istotny jest wzrost stosunku ilosciowego PC do PE. Wiadomo
bowiem, ze PC sprzyja formowaniu dwuwarstwowej (lamelarnej) struktury blon,
natomiast PE dazy do utrzymywania heksagonne;j [6].

W okresie rozwoju nasion zmienia si¢ sklad kwasow tluszczowych lipidow
prostych i ztozonych, chociaz ilo$¢ wigkszosci kwasow thuszczowych (w przeliczeniu
na jedno nasienie) caly czas wolniej lub szybciej zwigksza si¢ (tab. 1) [1, 2, 8,9]. W
miare rozwoju nasion i ziarna wigkszosci zbadanych gatunk6w roslin (pszenicy, Zyta,
owsa, stonecznika, soi i in.) zmniejsza si¢ w ich lipidach procentowa zawartos¢ kwasu
linolenowego, palmitynowego i stearynowego, systematycznie zas zwig¢ksza si¢ ilo§¢
kwasu linolowego (rys. 2, tab. 6). Najwigksze jednak zmiany w skladzie kwasow
tluszczowych lipidow obserwuje si¢ w okresie dojrzalosci mlecznej ziamiakow (tab.
6) i pierwszej polowie rozwoju nasion (rys. 3). W wyniku tych zmian w thuszczach
rozwijajacych si¢ nasion zwigksza si¢ wyraznie procentowy udzial sumy
nienasyconych kwasoéw tluszczowych.

W nasionach roélin oleistych nalezacych do rodziny krzyzowych (rzepak, modrak
abisynski) w triacyloglicerolach zwigksza si¢ ilo$¢ kwasu erukowego. W rzepaku tzw.
zeroerukowym gromadzi si¢ zamiast kwasu erukowego kwas oleinowy (do 50%
og6lnej ilosci kwaséw). W thuszczach dojrzatych nasion racznika wystgpuje prawie
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Tabela 6. Sklad kwaséw tluszczowych (%) lipidéw zapasowych ziamiak6w pszenicy pod-
czas ich rozwoju [16]

Kwasy Fazy dojrzalo$ci
mleczna mleczno- woskowa pelna
-woskowa

14:0 0,8 0,2 0,1 0
16:0 45,9 19,0 17,2 17,7
16:1 1,4 0,5 0,7 0,5
18:0 5,2 1,1 0,9 0,7
18:1 13,4 19,8 16,7 16,5
18:2 28,1 56,1 62,4 62,5
18:3 4,4 3,3 2,0 2,0
Suma nasyconych 53,7 20,3 18,2 18,5
suma nienasyconych 46,3 79,9 81,8 81,7

90% kwasu rycynolowego. Réwniez w triacyloglicerolach oraz fosfatydylocholinach
nasion mutanta stonecznika nagromadza si¢ 83-89% kwasu oleinowego [7].
Przytoczone zmiany w skladzie kwasoéw thuszczowych lipidow formujacych sie
nasion s spowodowane zmieniajaca si¢ szybkoscia biosyntezy poszczegdlnych form
stereoizomerdéw triacylogliceroli (form molekulamych). Na przyklad w lipidach
obojetnych rozwijajacych si¢ ziarniakdw pszenicy wykryto ponad 80 réznych stereoi-
zomerow triacylogliceroli, ktérych zawarto$¢ waha si¢ od 0,01 do 28% [10, 15].
Zmiany zawartosci gléwnych triacylogliceroli w rozwijajacym si¢ ziamie pszenicy
przedstawiono na rysuknu 4. Wynika z niego, ze wzgl¢dna zawarto$¢ dominujacego

Rysunek 4. Zmiany ilo$ci dominujgcych tria-
cylogliceroli ziarna pszenicy podczas rozwoju
1 dojrzewania [15]: 1 — 1-palmitoilo-2-lino-
ilo-oleilo-sn-glicerol, 2 — 1-oleilo-2,3-dilino-
loilo-sn-glicerol, 3 — 1-palmitoilo-2,3-dilino-

zawartosc triacylogliceroli [ % sumy]

= 5 loilo-sn- glicerol, 4 — trilinoloilo-sn - glicerol;

g § I—koniec formowania ziarna, Il — dojrzato$é

2 'Zé: § 7 mleczna, III — poczatek dojrzalosci wosko-

‘ o T vV wej, IV — koniec dojrzato$ci woskowej, V —
dojrzato$¢ pelna

fazy dojrzewania
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ilosciowo trilinoloilo-sn-gricerolu wyraznie wzrasta do pelnej dojrzalosci ziama;
poziom 1-oleilo-2, 3-dilinoloilo-sn-glicerolu osiaga maksimum na poczatku fazy
dojrzalosci woskowej; natomiast zmniejsza si¢ ilo§¢ 1-palmitoilo-2,3-dilinoloilo-sn-
glicerolu i 1-palmitoilo-2-linoloilo-3-oleilo-sn-glicerolu.

4. Wplyw czynnikéw siedliskowych na gromadzenie lipidéw
w nasionach

Zawartos¢ thuszczu w nasionach oraz jego sklad zaleza przede wszystkim od
czynnikéw natury genetycznej (gatunku, odmiany, genotypu; [10]). Duzy wplyw na
poziom i zmiany chemiczne lipidow w nasionach wywiera klimat, a zwlaszcza takie
jego czynniki, jak temperatura, wilgotno$¢ powietrza, zaopatrzenie ro§lin w wode
itp. Klimat wilgotny i chlodny sprzyja wigkszemu gromadzeniu thuszczu niz cieply
i suchy [17].

W klimacie goracym i suchym okres wegetacji roslin jest krotki i w nasionach
gromadzi si¢ stosunkowo duzo bialka, a malo thuszczéw i weglowodanéw. Rosliny
rosnace w klimacie tropikalnym zawieraja w nasionach thuszcze o duzej ilo$ci
kwasOw nasyconych. Przeciwnie, rosliny klimatu umiarkowanego, a zwlaszcza
rosnace na poélnocy, zawieraja oleje o duzej liczbie jodowej, charakteryzujace si¢
duzym odsetkiem kwaséw polienowych. Zwigkszenie temperatury z 10 do 30°C
podczas wegetacji roslin Inu powoduje w nasionach duze zmniejszenie zawarto$ci
kwasu linolenowego, a wzrost kwasu oleinowego [1, 7, 10, 19]. Podobnie jest w
przypadku stonecznika, gdzie wzrost temperatury otoczenia z 10 do 30°C podczas
rozwoju nasion sprzyja gromadzeniu w triacyloglicerolach kwasu oleinowego,
kosztem kwasu linolowego. Znane sa jednak przypadki, kiedy wzrastajaca tempera-
tura nie powoduje w nasionach zmniejszenia si¢ ilosci kwasu 18:2 (krokosz) czy
kwasu rycynolowego (racznik) [10, 19].

Tlo$é 1 jako$¢ gromadzonego thuszczu w dojrzewajacych nasionach jest znacznie
modyfikowana pod wplywem agrotechniki, a zwlaszcza nawozenia mineralnego.
Stosowanie duzych dawek nawozoéw azotowych sprzyja zazwyczaj gromadzeniu
biatka, powodujac jednoczesnie obnizenie zawartosci lipidow [3]. Pod wplywem
dzialania azotu zwigksza si¢ w tluszczach zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczo-
wych. Natomiast zawarto$¢ potasu i fosforu w glebie sprzyja na ogoét gromadzeniu
cukréw i thuszczow. Poza tym nawozenie fosforowe obniza ilo§¢ kwasOw niena-
syconych w lipidach [17].

Okazuje si¢, ze zawarto$é i jakos¢ thuszczu w nasionach moze zaleze¢ rowniez
od terminu i sposobu zbioru nasion. Zbiér dwuetapowy nasion rzepaku wplywa
korzystnie na jako$é thuszczu, zmniejszajac jego liczbg kwasowa [3].
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Lipids of developing seeds
Part. TI. Accumulation of lipids in seeds

Summary

In this review article we give a brief account of what is known about the changes
in lipid composition and content during seed development. Triacylglycerols accumu-
late in the cell cytoplasm as oil bodies. During seed development the size of the oil
bodies remains almost constant and accumulation of triacylglycerols is accompanied
by increase in the number of oil bodies within the cell. Many authors have concluded
that oil bodies are lipid droplets bounded by one half of normal, tripartite unit
membrane.

The accumulation of total lipids has been studied in a range of oil seeds including
castor bean, crambe, soybean, rape, flax and safflower. Storage lipid accumulation in
oil-rich seeds generally occurs in three distinct stages. During the initial stage, before
the onset of rapid lipid accumulation, structural lipids (phospholipids and glycolipids)
are the predominant lipid component while triacylglycerols are essentially absent.
During the second stage, a rapid increase in total lipid is observed. The quantities of
phospholipids and glycolipids usually also increase during this period (on a per seed
basis) but they constitute only a small proportion (<10%) of the total lipids. By the
end of this period triacylglycerols constitute about 90% of total lipids. During the final
stage leading to full seed maturity, little change in lipid content occurs. There may
also be some loss of phospholipids and glycolipids, especially in seeds that are green
during development. This is related to the breakdown of chloroplasts and other

organelles. '



