ZEMES UKIO MOKSLAL 2017. T. 24. Nr. 2. P. 37-43

© Lietuvos moksly akademija, 2017

Veiksniai, lemiantys Zieminio rapso (Brassica
napus L.) ugliy atsparuma $alciui in vitro

Remigijus Peleckis,
Natalija Burbulis,
Ausra Blinstrubieng,

Vaida Jonytiené

Aleksandro Stulginskio universitetas,

Studenty g. 11,
LT-53361 Akademija, Kauno .
El pastas natalija.burbulis@asu.lt

Tyrimai atlikti Aleksandro Stulginskio universiteto Biologijos ir augaly bio-
technologijos institute ir Jungtinio tyrimy centro Agrobiotechnologijos labo-
ratorijoje. Tirtas veislés, griadinimo trukmés ir egzogeninés L-glutamo rags-
ties poveikis elektrolity laidumo poky¢iy dinamikai Zieminio rapso Gigliuose.
Ugliai auginti Murashige ir Skoog (MS) maitinamojoje terpéje, papildytoje
0,1,2,3 ir 4 mM I"! L-glutamo ragsties. Ugliy atsparumas $alciui jvertintas
nustatant lapy audiniy, $aldyty 24 val. -8 °C temperattroje, elektrolity laidu-
ma. Nustatyta, kad egzogeninés L-glutamo ragsties priedas maitinamojoje
terpéje skatino endogeninio prolino sinteze tirty Zieminio rapso veisliy ne-
griddintuose ir gridintuose Gigliuose. Zieminio rapso tigliy atsparuma $aléiui
in vitro salygomis labiausiai padidino sinerginis L-glutamo raigdties ir gradi-
nimo poveikis. Nepriklausomai nuo gridinimo trukmeés ir L-glutamo rags-
ties koncentracijos maitinamojoje terpéje, atspariausi $al¢iui buvo veislés ‘SY
Kolumb’ agliai.

Raktazodziai: elektrolity laidumas, endogeninis prolinas, L-glutamo rags-
tis, $altis, Zieminis rapsas

JVADAS

Mokslininkai teigia, kad Zema temperatira — vie-
nas pagrindiniy veiksniy, lemianciy augaly geo-
grafinj paplitima (Jan et al, 2009). Dél zemos
temperatiiros poveikio augaly audiniy tarplaste-
linéje erdvéje ir lasteliy sieneliy audiniuose for-
muojasi ledas, nes tarplastelinio skyscio uzsalimo
tadkas yra aukstesnis nei citoplazmos. Dél ledo,
besiformuojancio tarplastelinéje erdvéje, pakinta
osmosinis potencialas, jvyksta lasteliy dehidrata-
cija (Sinha et al., 2015). Be to, Zema temperatiira
skatina aktyviyjy deguonies junginiy, tarp jy ir
vandenilio peroksido (H,0,), superoksido (O,")
ir laisvyjy radikaly (HO-) sinteze (Halliwell, 2007;
Renaut et al., 2008; Chinnusamy et al., 2010).
Padidéjes $iy junginiy kiekis sukelia membrany
komponenty oksidacinius procesus ir antros fo-
tosintezés sistemos pazeidimus (Suzuki, Mittler,

2006). Dél jvairiy biotiniy ir abiotiniy stresy
poveikio daugelyje augaly suintensyvéja proli-
no sintezé bei slopinamas jo katabolizmas (Kavi
Kishor et al., 2005; Less, Galili, 2008; Kumar et al.,
2010; Hildebrandt et al., 2015). Didesnis prolino
kiekis $alciui atspariuose augaluose jrodo, kad $i
aminoragstis dalyvauja uzsigradinimo procese.
Egzogeninis prolinas padidina Sal¢iui jautriy ge-
notipy lasteliy membrany stabilumg ir sumazina
elektrolity laiduma. Manoma, kad prolinas veikia
kaip organinis katijonas, reikalingas citozoliniam
ragétingumui ir membrany vientisumui palai-
kyti (Kaur et al, 2011; Janmohammadi, 2012).
Nustatyta, kad dél egzogeninio prolino poveikio
augaluose sumazéja streso metu sintetinamy ak-
tyviyjy deguonies junginiy, todél teigiama, kad
i aminoragstis stimuliuoja antioksidanty veikla
(Hong et al., 2000; Hayat et al., 2012). Mokslinin-
kai teigia, kad prolinas indukuoja daugelio geny,
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kuriy promotoriai turi ACTCAT seka, ekspresija
(Yadav, 2010).

Augaluose prolinas gali buti sintetinamas i$
glutamato arba ornitino, taciau moksliniais tyri-
mais jrodyta, kad pagrindinis pirmtakas jo sin-
tezei yra glutamo ragstis (Szekely et al., 2008;
Sharma, Verslues, 2010). Prolino biosintezé
vyksta citoplazmoje arba chloroplastuose, daly-
vaujant A'-pirolino-5-karboksilato sintetazei ir
A'-pirolino-5-karboksilato reduktazei. Tuo tar-
pu mitochondrijose prolino dehidrogenazé arba
prolino oksidazé ir A'-pirolino-5-karboksilato
dehidrogenazé katalizuoja glutamato sinteze is
prolino (Verslues, Sharma, 2010).

Lasteliy membrany vientisumui nustatyti tai-
komas elektrolity nuotékio matavimas. Dél jvairiy
stresoriy poveikio augaly lasteliy membranos pra-
randa selektyvy pralaidumg ir pajéguma islaikyti
lasteléje esancius junginius. Todél elektrolity laidu-
mo pokytis naudojamas vertinant augaly atsparuma
$al¢iui (Campos et al., 2003; Dai et al., 2007).

Tyrimy tikslas - jvertinti L-glutamo ragsties
poveikj zieminio rapso agliy atsparumui $alciui
in vitro salygomis.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Tyrimai atlikti ASU Biologijos ir augaly biotech-
nologijos institute ir JTC Agrobiotechnologi-
jos laboratorijoje. Zieminio rapso veisliy ‘Cult,
‘Sherlock’ ir ‘SY Kolumb’ séklos nuplautos te-
kanc¢iu vandeniu, 5 min. sterilizuotos 70 % eta-
nolio vandeniniame tirpale, 10 min. 10 % natrio
hipochlorito vandeniniame tirpale ir tris kartus
perplautos steriliu distiliuotu vandeniu. Sterilios
séklos daigintos Murashige ir Skoog (MS) (Mu-
rashige, Skoog, 1962) maitinamojoje terpéje be
augimo reguliatoriy, papildytoje 10,0 g 1! sacha-
rozés ir 8,0 g 1! agaro. Terpés pH - 5,5. Séklos
daigintos esant 25/18 °C (dieng / naktj) tempe-
ratirai, 16/8 val. (dieng / naktj) fotoperiodui ir
50 umol m™ s apsviestumui. Izoliuoti epikotiliai
perkelti ant MS maitinamosios terpés, papildy-
tos 1, 2, 3 ir 4 mM I"' L-glutamo ragsties. Lapy
formavimosi tarpsniu (kodas 1,05-1,07) ugliai
grudinti 7, 14, 21 ir 28 dienas esant 4 °C tempe-
ratirai, 16/8 val. (dieng / naktj) fotoperiodui ir
50 pmol m™ s7! ap$viestumui. Ugliy atsparumas
jvertintas nustatant lapy audiniy, $aldyty 24 val.
-8 °C temperatiroje, elektrolity laiduma.

Prolino kiekis nustatytas taikant modifikuota
ninhydrino metoda (McClinchey, Kott, 2008). I$
augaly paimti astuoni 7 mm skersmens lapo dis-
kai, pasverti ir jdéti | mégintuvélj. Uzpilami 2 ml
distiliuoto vandens ir verdami vandens voneléje
30 min., tada atvésinami iki kambario tempera-
taros. Naujame mégintuvélyje sumaiSoma 100 pl
meéginio, 400 pl distiliuoto vandens ir 1 ml ninhy-
drino. Paruosiami du 1 mM L-prolino tirpalo
standartai. Sie tirpalai verdami vandens voneléje
20 min. ir atvésinami ant ledo. ] kiekvieng meé-
gintuvélj jpilama 3 ml tolueno ir gerai suplakama.
Mégintuvéliai laikomi tamsoje 2 h, susiformaves
chromoforas jpilamas j kvarco kiuvete, absorbcija
matuojama bangos ilgiui esant 520 nm spektro-
fotometru Spectro UV-VIS Dual beam (Labomed,
Inc).

Prolino kiekis apskai¢iuojamas pagal formule:

( a )x2
0,2164
p=~2""Y

>

m

a - absorbcija esant bangos ilgiui 520 nm; m - au-
galinés medziagos masé g P - prolino kiekis
uM g™

Elektrolity laidumas nustatytas pagal F Dai
su bendraautoriais (2007) sudaryta metodika.
I$pjauti 1 cm? lapo audiniai patalpinami mégin-
tuvéliuvose ir dedami j programuojama Saldiklj,
temperatiira Zeminama po 0,5 °C h™' greiciu.
Pavyzdziai apipur$kiami dejonizuotu vandeniu,
$aldomi tyrime numatytoje temperatiiroje, eks-
pozicijos laikas 2 h. Temperatiara didinama iki
0 °C po 0,5 °C h™' greic¢iu. Diskai uzpilami 30 ml
dejonizuoto vandens ir padedami ant purtyklés
24 h. Tirpalo laidumas matuotas konduktometru
CyberScan PC 6000 (Eutech Instruments) prie§ ir
po autoklavavimo.

Procentinis elektrolity laidumas apskaiciuotas
pagal formule:

EL
el =| —— |x100;
AUT

el — elektrolity laidumas %; EL - augalinés is-
traukos elektrolity laidumas prie§ autoklavavima;
AUT - augalinés istraukos elektrolity laidumas po
15 min. autoklavavimo 121 °C temperatiroje.
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Tyrimo duomeny statistiné analizé atlikta nau-
dojantis kompiuterinémis programomis i§ progra-
my paketo SELEKCIJA (Tarakanovas, Raudonius,
2003). Vidurkiai ir standartiné paklaida apskai-
¢iuoti STAT_ENG programa. Duomenys, isreiksti
procentais, transformuoti per kvadratinés $aknies
arksinusg. [vairiy veiksniy (veislés, gradinimo
trukmeés ir L-glutamo ragsties koncentracijos) ir juy
saveikos poveikis jvertintas trijy veiksniy dispersi-
ne analize naudojant Tukey’s HSD test3.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

L-glutamo ragsties koncentracijos ir griadinimo
trukmeés poveikis prolino kiekio dinamikai pateik-
tas 1 lenteléje.

Mokslinéje literatiroje nurodoma, kad dél Ze-
mos teigiamos temperatiros poveikio (gradini-
mo metu) daugelio augaly rasiy lastelése aktyvéja

jvairiy junginiy, tarp jy ir endogeninio prolino
sintezé (Kavi Kishor et al., 2005; Kaur et al., 2011;
Hayat et al.,, 2012). Jvertinus gradinimo poveikj
prolino kiekiui Zieminio rapso tgliuose nustatyta,
kad ilginant gradinimo trukme nuo 0 iki 28 dieny
prolino kiekis padidéjo 7,70 karto (‘SY Kolumb’),
8,43 karto (‘Sherlock’) ir 8,10 karto (‘Cult’). Tyri-
mais nustatyta, kad endogeninio prolino pokycio
dinamika lemia ir egzogeninés L-glutamo rags-
ties priedas maitinamojoje terpéje. Negrudin-
tuose ugliuose dél L-glutamo rigsties poveikio
prolino kiekis padidéjo 1,92 karto (‘SY Kolumb’),
2,28 karto (‘Sherlock’) ir 1,92 karto (‘Cult’), po
28 grudinimo dieny - atitinkamai 1,16; 1,34 ir
1,23 karto. Tiek negrudintuose, tiek griidintuose
ugliuose prolino kiekis nuosekliai didéjo didinant
L-glutamo ragsties koncentracija maitinamojoje
terpéje iki 3 mM 17, tolesnis L-glutamo ragsties
koncentracijos didinimas neturéjo esminés jtakos

1 lentelé. L-glutamo rugsties koncentracijos ir griadinimo trukmés poveikis prolino kiekiui (uM g™') Zieminiy
rapsy ugliuose (tarp toje pacioje eilutéje esanciy varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide, skirtumai yra

esminiai (P < 0,05))

Table 1. The effect of L-glutamic acid concentration and acclimation duration on proline content (uM g™*) in
shoots of winter rapeseed (means presented in the same row not sharing a common letter are significantly different

(P < 0.05))
Grudinimo L-glutamo ragsties koncentracija
trukmeé Concentration of L-glutamic acid
Acclimation
duration 0OmMI! 1 mMI?! 2mM 1! 3mMI! 4mMI!
‘Cult’
0d. 17,23 £ 0,81d 20,37 £ 0,96¢ 27,37 + 1,01b 32,53 +1,09a 33,00 + 1,44a
7 d. 59,43 + 1,36d 67,80 + 1,84c 74,73 + 1,50b 82,53 +1,77a 81,70 + 2,12a
14 d. 98,60 + 1,82d 108,33 +4,95¢ 121,60 + 1,44b 132,83 +£2,00a 134,03 £ 1,50a
214d. 125,73 £ 2,22d 138,67 £2,37c 149,27 + 2,08b 162,47 +£2,08a 163,03 £2,19a
28 d. 139,70 + 2,28d 147,60 £ 2,94c 153,57 £ 2,37b 169,70 £ 2,5a 171,20 £ 2,76a
‘Sherlock’
0d. 14,43 £ 0,93d 19,97 £ 1,20c 25,67 + 1,01b 32,60 + 0,98a 32,87 £ 0,69a
7d. 51,57 + 1,67d 62,37 + 1,36¢ 71,60 + 1,47b 79,37 + 1,42a 79,87 + 2,05a
14 d. 72,53 + 1,68d 85,80 + 1,23c¢ 104,50 + 1,63b 123,67 = 1,88a 124,53 £ 1,77a
21d. 108,70 + 2,37d 131,87 £1,90c 43,27 + 2,08b 159,87 £2,09a 160,97 £ 1,98a
28 d. 121,73 £2,08d 132,60 £+ 1,52¢ 148,33 £ 1,99b 163,27 £2,18a 163,40 + 2,24a
‘SY Kolumb’
0d. 19,80 + 1,47d 24,97 £ 1,24c 28,87 +1,77b 37,67 £ 1,62a 37,97 £ 1,33a
7d. 68,13 + 1,36d 73,50 + 1,53¢ 79,13 + 1,59b 87,87 +1,90a 88,53 + 1,85a
14 d. 105,53 + 2,40d 117,97 £ 2,05¢ 127,23 + 1,94b 139,40 £ 1,88a 141,67 £ 2,43a
21d. 137,40 £ 2,37d 149,50 £ 2,29¢ 158,13 £ 2,13b 168,33 £ 2,05a 169,40 £+ 2,34a
28 d. 152,53 £2,22d 159,67 + 2,35¢ 163,00 + 2,38b 176,43 = 2,74a 177,63 = 2,49a
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prolino kiekiui. Daugiausia prolino nustatyta veis-
lés ‘SY Kolumb' Gigliuose, augintuose maitinamo-
joje terpéje, papildytoje 4 mM 1™ L-glutamo rags-
ties po 28 gridinimo dieny. Siame variante veisliy
‘Sherlock’ ir ‘Cult’ tigliai prolino sukaupé atitinka-
mai 14,23 ir 6,43 uM g' maziau.

Zieminio rapso ugliy atsparumas $al¢iui (i3-
reikstas elektrolity laidumu) varijavo, priklauso-
mai nuo veislés, gradinimo trukmés ir L-gluta-
mo ragsties koncentracijos maitinamojoje terpéje
(2 lentelé).

Grudinant aglius, augintus be L-glutamo rags-
ties priedo maitinamojoje terpéje, elektrolity lai-
dumas po 28 grudinimo dieny sumazéjo nuo
30,3 % (‘SY Kolumb’) iki 32,3 % (‘Sherlock’), pa-
lyginti su negrudintais agliais. L-glutamo ragsties
priedas maitinamojoje terpéje taip pat esmingai
mazino tiek negrudinty, tiek grudinty Zieminio
rapso ugliy elektrolity laiduma. Tyrimais nusta-

tytas sinerginis L-glutamo rugsties ir gradinimo
trukmés poveikis Zieminio rapso ugliy atsparu-
mui Salc¢iui. Pavyzdziui, dél 4 mM 1! L-glutamo
rugsties ir 28 dieny gradinimo poveikio elektrolity
laidumas sumazéjo 48,0 % (‘SY Kolumb’), 48,4 %
(‘Sherlock’) ir 47,6 % (‘Cult’), palyginti su negru-
dintais agliais, augintais maitinamojoje terpéje be
L-glutamo ragsties priedo.

Dispersinés analizés rezultatai rodo, kad esmi-
ne jtaka elektrolity laidumui turéjo visi tiriamieji
veiksniai ir jy deriniai (3 lentelé).

Ivertinus diferencijuota tirty veiksniy povei-
ki nustatyta, kad didziausig teigiamg jtaka rapsy
tgliy atsparumui (Sal¢iui) turéjo griidinimo truk-
meé. Jvertinus veislés ir gradinimo trukmés savei-
kos dispersinés analizés rezultatus nustatyta, kad
visy rapso veisliy tigliy elektrolity laidumas labiau-
siai sumazéjo po 28 grudinimo dieny. Gradini-
mo trukmés ir L-glutamo ragsties koncentracijos

2 lentelé. L-glutamo ragsties koncentracijos ir gradinimo trukmés poveikis elektrolity laidumui (%) Zieminiy
rapsy ugliuose (tarp toje pacioje eilutéje esanciy varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide, skirtumai yra

esminiai (P < 0,05))

Table 2. The effect of L-glutamic acid concentration and acclimation duration on electrolyte leakage (%) in
shoots of winter rapeseed (means presented in the same row not sharing a common letter are significantly different

(P < 0.05))
Griudinimo L-glutamo rugsties koncentracija
trukmeé Concentration of L-glutamic acid
Acclimation
duration 0mMI! 1mMI! 2mM 1! 3mMI! 4mM1?!
‘Cult’
0d. 89,3+ 141la 86,4 + 1,39b 80,3 +£1,30c 73,4 + 1,26d 72,1 £ 1,16d
7 d. 78,4 £1,22a 77,1 £1,18a 71,5+ 1,20b 68,3 = 1,14c 64,8 £ 1,02d
14 d. 72,2 £0,96a 69,2 +1,02b 64,7 £ 1,03c 57,6 +0,99d 56,9 + 0,93d
21d. 69,7 £ 0,84a 65,7 + 0,74b 55,6 £0,83¢c 49,9 + 0,80d 50,6 + 0,76d
28 d. 58,3 £0,80a 52,2+ 0,77b 48,6 +0,77c¢ 41,4+ 0,72d 41,7 £ 0,70d
‘Sherlock’
0d. 95,7+ 1,39 93,4+ 1,41a 88,6 £ 1,33b 82,1 +1,28¢ 81,8 +1,21c
7 d. 89,3 £1,30a 85,5+ 1,24b 81,9 +£1,21c 75,6 +1,13d 74,9 + 1,05d
14 d. 79,7 £0,99a 77,3 +1,28a 73,8 £ 0,98b 70,1 £0,99¢ 69,7 £0,92¢
21d. 74,9 £0,82a 72,4 +£1,98a 67,6 + 0,84b 61,5+ 0,79¢ 60,8 £ 0,80c
28 d. 63,4 +0,78a 60,2 + 1,18b 54,7 £ 0,74c 48,4 +0,73d 47,3+ 0,67d
‘SY Kolumb’
0d. 83,1 £1,29a 80,5 + 1,30ab 78,3 +1,28b 72,2 £1,26¢ 72,6 £1,18¢c
7d. 75,2+ 1,26a 71,3 £ 1,20b 69,8 + 1,16b 64,9 +1,09¢ 64,5 + 1,05¢
14 d. 68,3 £ 0,95a 64,9 + 0,94b 59,7 £0,89¢ 55,4 +0,87d 55,1 + 0,85d
21d. 61,5+ 0,80a 56,1 + 0,76b 51,6 £0,81c 45,3+ 0,77d 44,9 + 0,74d
28 d. 52,8 £ 0,76a 46,2+ 0,71b 41,3 £0,72c 35,5+ 0,70d 35,1 £ 0,68d
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3 lentelé. Tirty veiksniy poveikio elektrolity laidumui dispersinés analizés rezultatai

Table 3. The variance analysis of the effect of investigated factors on electrolyte leakage

S Dispersijy Laisvés‘liipsniq KYadran Faktin.is F.i‘cherio b s
. kvadraty suma skaicius vidurkis kriterijus TF
Variance Probability level
Sum of squares  Degrees of freedom Mean square F actual
A 2 724,662 2 1362,331 874,7%* <0,000001
B 12 308,667 4 3077,167 1975,73** <0,000001
C 3 054,093 4 763,523 490.23** <0,000001
AxB 61,098 8 7,637 2,74%* 0,000022
AxC 34,155 8 4,269 3,44 0.007538
BxC 63,378 16 3,961 2,54** 0,001725
AxBxC 95,911 32 2,997 1,92** 0,004832

Pastaba / Note: veislé (A); gridinimo trukmé (B); L-glutamo ragsties koncentracija (C) / Cultivar (A); Acclimation duration (B);

Concentration of L-glutamic acid (C).

saveikos dispersinés analizés rezultatai rodo, kad
atspariausi $al¢iui buvo tgliai, auginti terpéje, pa-
pildytoje 3-4 mM I™' L-glutamo ragsties bei gra-
dinti 28 dienas. Jvertinus visy trijy tirty veiksniy
saveikos poveikj nustatyta, kad atspariausi Salciui
buvo veislés ‘SY Kolumb' ugliai po 28 grudini-
mo dieny, auginti terpéje, papildytoje 3-4 mM 1!
L-glutamo ragsties.

Tyrimais nustatyta, kad genotipas - vienas i$
veiksniy, lemianc¢iy Zieminio rapso atsparuma

$aléiui. Jautriausi $aléiui buvo veislés ‘Sherlock’
ugliai, kuriy vidutinis elektrolity laidumas buvo
5,63 % didesnis, palyginti su veislés ‘Cult’ agliais,
ir 8,36 % didesnis, palyginti su veislés ‘SY Kolumb’
ugliais. Tarp veisliy ‘Cult” ir ‘SY Kolumb’ elektroli-
ty laidumo skirtumai neesminiai ir statistiskai ne-
patikimi (pav., A).

Grudinimo trukmé taip pat turéjo esminés
jtakos tgliy atsparumui $al¢iui. Po 28 grudini-
mo dieny, vidutinis tirty Zieminio rapso ugliy
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Pav. Veislés (A), grudinimo trukmés (B) ir L-glutamo ragsties koncentracijos (C) povei-
kis zieminio rapso tgliy vidutiniam elektrolity laidumui (tarp varianty vidurkiy, pazy-
méty ne ta pacia raide, skirtumai yra esminiai (P < 0,01))

Figure. Effect of cultivar (A), acclimation duration (B) and L-glutamic acid concentration
(C) on the mean electrolyte leakage in shoots of winter rapeseed (means not sharing a com-
mon letter are significantly different (P < 0.01))
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audiniy elektrolity laidumas sumazéjo 21,42 %,
palyginti su negrudintais tgliais (pav., B). Statis-
tiskai jvertinus L-glutamo rugsties poveikj Zie-
minio rapso ugliy elektrolity laidumui nustatyta,
kad tirty veisliy agliy atsparumag $alciui in vitro
padidinti pakanka 3 mM I koncentracijos (pav.,
C), nes skirtumai tarp elektrolity laidumo dél 3
ir 4 mM 1" koncentracijy poveikio neesminiai
ir statistiSkai nepatikimi. Teigiamas egzogeninés
glutamo rugsties priedas maitinamojoje terpéje
taip pat nustatytas tiriant ryziy atsparumga $al¢iui
in vitro salygomis (Jia et al., 2016).

Misy tyrimo rezultatai leidzia daryti prielai-
da, kad L-glutamo ragsties priedas maitinamojoje
terpéje didina Zieminio rapso atsparumg $alciui,
skatinant intensyvesne endogeninio prolino, buti-
no lasteliy membrany stabilumui palaikyti streso
salygomis, sinteze.

ISVADOS

1. Egzogeninés L-glutamo rugsties priedas mai-
tinamojoje terpéje skatino endogeninio prolino
sinteze tirty Zieminio rapso veisliy negridintuose
ir gradintuose tgliuose.

2. Zieminio rapso tgliy atsparumg $al&iui
in vitro salygomis labiausiai padidino sinerginis
L-glutamo ragsties ir gradinimo trukmés povei-
kis.

3. Nepriklausomai nuo gridinimo trukmés ir
L-glutamo ragsties koncentracijos maitinamojoje
terpéje, atspariausi $al¢iui buvo veislés ‘SY Ko-
lumb’ agliai.

Gauta 2017 03 10
Priimta 2017 06 22
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FACTORS AFFECTING RESISTANCE OF
WINTER RAPESEED (BRASSICA NAPUS L.)
SHOOTS TO COLD STRESS IN VITRO

Summary
Research was carried out at the Institute of Biology and Plant
Biotechnology of Aleksandras Stulginskis University and at
the Laboratory of Agrobiotechnology of the Joint Research
Centre. The effect of cultivar, acclimation duration and exoge-
nous L-glutamic acid on the changes of proline level and elec-
trolyte leakage in shoots of winter rapeseed was evaluated.
The shoots were cultivated in the MS medium supplemented
with 0, 1,2, 3 and 4.0 mM I"! L-glutamic acid. The resistance
of shoots to cold stress (at -8 °C for 24 h) was estimated by
an electrolyte leakage test. It was found that the exogenous
L-glutamic acid stimulates the synthesis of endogenous pro-
line in non-acclimated as well as acclimated shoots. The high-
est increasing in cold resistance of winter rapeseed shoots
has been obtained under the synergic effect of L-glutamic
acid and acclimation. The shoots of cultivar ‘SY Kolumb were
most cold-resistant independent of the acclimation duration
and the concentration of L-glutamic acid in the medium.
Keywords: cold, electrolyte leakage, endogenous proline,
L-glutamic acid, winter rapeseed



