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Poziom mrozoodporności (LT50, ang. Lethal Temperature for 50% of

Population) u wielu gatunków roślin, w tym także u L. perenne, określano 

w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych  m.in. poprzez mrożenie

roślin w łaźniach z glikolem (Fuller i Eagles 1978; Eagles i in. 1993),

w przygotowanych do tego celu zamrażarkach (Waldron i in. 1998;

Hofgaard i in. 2003), czy pokojach hodowlanych (Lorenzetti i in. 1971;

Hulke i in. 2008). Zazwyczaj rośliny mrozi się w kilku temperaturach, a

następnie ocenia ich przeżywalność i wyznacza wartość LT50. Testy

prowadzone u L. perenne, w zależności od użytych do badań odmian i

ekotypów, wykazały, że wartość LT50 zahartowanych roślin waha się od

-3°C do -13,95°C (Humphreys i Eagles 1988; Tcacenco i in. 1989; Hulke i

in. 2008). 
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Do zabezpieczenia DNA przed denaturacją przyczynia się również

odwrotna gyraza, unikalny rodzaj topoizomerazy DNA typu I, która

przyczynia się do wytwarzania dodatkowego dodatniego superskręcenia

zwiększającego liczbę oddziaływań stabilizujących podwójną helisę [1,2]. 

Dodatkowym zabezpieczeniem chroniącym superhelikalną strukturę

DNA przed denaturac ją jes t synteza specyficznych b ia łek

histonopodobnych przez komórki organizmów termofilnych. Białka te

wykazują podobne do histonów niewielkie rozmiary cząsteczek,

przejawiany w środowisku obojętnym ładunek dodatni oraz miejsca

wiążące ukierunkowane nie na sekwencję, ale kształt DNA o wysokim do

niego powinowactwie [3]. Jednak w przeciwieństwie do histonów głównym

zadaniem wymienionych białek nie jest zwiększenie stopnia upakowania

łańcucha DNA, ale zabezpieczenie do przed cieplną denaturacją [4]. 



Tabele:

Tabela 1. Genotypy i fenotypy glutenin wysokocząsteczkowych 

występujących w polskich odmianach pszenic (Masci i in. 2002)

CHRO
MOSOM

L
OCUS

GEN
(podjednostk

a)

Najczęściej
identyfikowane

allele 

FENOTYPY
występujące

w polskich
odmianach

1A G
lu-A1

Glu-A1-
1 (x)

Glu-A1-1a
1, 2*, NullGlu-A1-1b

Glu-A1-1c
Glu-A1-

2 (y) - -

1B G
lu-B1

Glu-B1-
1 (x)

Glu-B1-1a

6, 7, 7*, 14,
17, 20x

Glu-B1-1b
Glu-B1-1d
Glu-B1-1g
Glu-B1-1h

Glu-B1-
2 (y)

Glu-B1-2a

8, 9, 15, 18
Glu-B1-2b
Glu-B1-2e
Glu-B1-2f
Glu-B1-2o

1D G
lu-D1

Glu-D1-
1 (x)

Glu-D1-1a

2, 3, 5
Glu-D1-1b
Glu-D1-1c
Glu-D1-1d

Glu-D1-
2 (y)

Glu-D1-2a
10, 12

Glu-D1-2b

Tab. 2. Zawartość pary G+C w genomach wybranych
bakterii mezo- i termofilnych [2]

Gatunek
Optymalna

temperatura
wzrostu [˚C]

Zawartoś
ć G+C

[mol %]

Mezofile

Synechoicystis PCC6803

Y. pestis

B. subtilis

V. cholerae

26

30

30

37

48,7

49,1

44,4

48,2

Termofile



T. acidophilum

M.
thermoautotrophicum

A. fulgidus

P. aerophilum

57,5

65

81,5

97,5

47,4

50,6

49,5

52,0

Rysunki:

Rys. 1. Schemat regulacji ekspresji genów związanych z hartowaniem na

mróz po zadziałaniu chłodu (P – grupa fosforanowa, S – SUMO (ang. Small

Ubiquitin-related Modifier, U – ubikwityna) (Chinnusamy i in. 2007,

zmodyfikowane).



Rys. 2. Cząsteczka kompleksu GroE bakterii Thermus thermophilus [1]
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