СЕЗОННОЕ СОДЕРЖАНИЕ ЖИРНЫХ КИСЛОТ ЛИПИДОВ У ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ ЯКУТИИ

Нохсоров В.В.1, Дударева Л.В.2, Чепалов В.А.3, Перк А.А.3, Петров К.А.3
1ФГАОУ ВПО «Северо-Восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова», Россия

2ФГБУН Сибирский институт физиологии и биохимии растений СО РАН, Россия

3ФГБУН Институт биологических проблем криолитозоны СО РАН, Россия kap@bk.ru
Климат Якутии, полностью расположенной в пределах распространения многолетней мерзлоты (криолитозона), характеризуется максимальными сезонными амплитудами температур, не встречающимися ни в одной другой точке мира. Уникальным является существование в таких условиях древесных форм растений с их способностью переносить зимой самый жесткий низкотемпературный стресс. Последний выступает как главный фактор отбора при адаптации местных видов.  

Для древесных растений Якутии, выживание при экстремально низких температурах обусловлено, в том числе, поддержанием оптимальной физиологической активности клеточных мембран, что зависит от особенностей их жирнокислотного состава. Имеются данные о способности генетически модифицированных организмов (мутантов по генам десатураз) лучше адаптироваться к температурному стрессу (Лось, 2014). В связи с этим, особый интерес может представлять изучение сезонных изменений качественного и количественного состава общих липидов и их ЖК в хвое Pinus sylvestris L. и Picea obovata Lebed. – основных вечнозеленых хвойных пород в условиях криолитозоны.
Двухлетнюю хвою сосны и ели собирали летом (23.08), осенью (15.09) и зимой (10.12) 2010 г. у средневозрастных деревьев, произрастающих на лесных участках, прилегающих к Ботаническом саду ИБПК СО РАН. Экстракцию липидов проводили по модифицированному методу Smolenska at al. (1977). Анализ полученных метиловых эфиров ЖК проводили методом газожидкостной хроматографии с использованием хромато-масс-спектрометра 5973/6890N MSD/DS (Agilent Technology, USA). 
Всего в изученных образцах сосны было выявлено 21 ЖК, ели – 23 ЖК. Качественный состав ЖК существенно варьировал по сезонам. Если летом и осенью у обоих видов идентифицировали 10-12 ЖК, то зимой – около 20 ЖК. Во все сезоны основными насыщенными ЖК являлись С12:0 (лауриновая); С14:0 (миристиновая); С16:0 (пальмитиновая) кислоты, ненасыщенными ЖК – С18:2 (линолевая) и С18:3 (линоленовая) кислоты. Сезонная динамика количества ЖК показывает выраженную тенденцию увеличения их абсолютного содержания от лета к зиме. Так, в декабре в хвое сосны, по сравнению с августом (10.3 мг/ сух. массы), сумма ЖК было выше почти в 1.6 раза, а в хвое ели (7.5 мг/г сух. массы) – в 1.2 раза. Причем, максимальное количество ненасыщенных ЖК также отмечалось зимой. Относительное содержание суммы основных насыщенных ЖК у сосны также значительно варьировала по сезонам от 36.6% до 52.7%, а ненасыщенных ЖК – от 29.8% до 47.9%, у ели  эти изменения были не столь сильно выражены – от 39.5% до 41.3% и от 35.0% до 41.1% соответственно. Пик относительного содержания ненасыщенных ЖК приходился на осенние месяцы, уменьшаясь в зимний период. Особенностью жирнокислотного состава зимних растений также являлось появление большого числа уникальных ЖК, например, метилированных (Ме С14:0 и С16:0), изо-кислот (i-С18:1), ЖК нечетного ряда (С15:0, С17:0, С19:0, С23:0) и длинноцепочечных ЖК (С≥22). Предполагается, что выявленные выше закономерности, присущие зимующим органам (хвое) вечнозеленых растений Якутии: высокое абсолютное содержание суммарных ЖК, особенно их ненасыщенных форм, влияющих на стабилизацию клеточных мембран, а также многообразие уникальных ЖК, могут играть существенную роль в формировании уникальной криорезистентности данных видов.
SEASONAL CONTENT OF LIPIDS FATTY ACIDS IN ARBOREAL PLANTS
OF YAKUTIA 
Nokhsorov V.V.1, Dudareva L.V.2, Chepalov V.A.3, Perk A.A.3, Petrov K.A.3
1FSAEI HPE «North-Eastern Federal University named after A.K. Ammosov», Russia
2FSBIS Siberian institute of Plant Physiology and Biochemistry SB RAS, Russia
3FSBIS Institute for Biological Problems of Cryolithozone SB RAS, Russia kap@bk.ru
The climate of Yakutia situated within the area of eternal frost (cryolithic zone) distribution is characterized by maximum seasonal amplitudes of temperatures found nowhere else in the world. Existence of arboreal plants capable to withstand the most rigorous winter low temperature stress is unique under such conditions. This stress is a key factor of selection for adaptation of local species.
Survival of arboreal plants in Yakutia under extremely low temperatures is, among other things, accounted for by maintenance of optimal physiological activity of cell membranes, which depends on their fatty acids composition. There are data on the ability of genetically modified organisms (mutants by desaturases genes) to get better adapted to temperature stress (Los’, 2014). With this in view, on particular interest is the study of seasonal changes of qualitative and quantitative composition of total lipids and their FA in the needles of Pinus sylvestris L. and Picea obovata Lebed. As primary evergreen coniferous species in cryolithic zone.
Two years old needles of pine and fir-tree were collected in summer (23.08), autumn (15.09) and winter (10.12) of 2010 from middle aged trees growing in forest zones adjacent of the Botanical garden of IBPC SB RAS. Lipids were extracted as per the modified method by Smolenska at al. (1977). The obtained FA methyl ethers were analyzed by gas-liquid chromatography with chromate-mass-spectrometer 5973/6890N MSD/DS (Agilent Technology, USA).
In the studied pine samples there were identified 21 FA, in fir-tree samples – 23 FA. Qualitative composition of FA varied significantly from season to season. In summer and autumn in both species 10-12 FA were found, in winter – about 20 FA. Throughout all the seasons primary saturated FA were presented bt С12:0 (lauric); С14:0 (myristic); С16:0 (palmitic) acids; unsaturated FA – С18:2 (linoleic) and С18:3 (linolenic) acids. Seasonal dynamics of FA amount shows a well pronounced tendency towards increase in their absolute content from summer to winter. Thus, in December pine needles had almost 1.6 times higher FA content as compared to August (10.3 mg/g dry mass), fir tree needles (7.5 mg/g dry mass) – 1.2 times higher. Maximum amount of unsaturated FA was registered in winter. Relative content of the overall sum of primary saturated FA in pine also significantly varied throughout seasons from 36.6% to 52.7%, that of unsaturated FA – from 29.8% to 47.9%, in fir tree these alterations were not as pronounced – from 39.5% to 41.3% and from 35.0% to 41.1% respectively. Relative content of unsaturated FA peaked in autumn decreasing in winter. The peculiarity of fatty acid composition of winter plants was the emergence of a large amount of unique FA, for instance, methylated (Ме С14:0 and С16:0), iso-acids (i-С18:1), FA of uneven row (С15:0, С17:0, С19:0, С23:0) and long-chain FA (С≥22). It is assumed that the above peculiarities characterizing winter organs (needles) of Yakutia evergreen plants: high absolute content of overall FA, particularly their unsaturated forms affecting stabilization of cell membranes, as well as diversity of unique FA, might play a significant role in the formation of unique cryoresistance of these species.
