I. Streszczenia

1. Streszczenie w jezyku polskim

Ros$liny sa narazone na ciagly stres, ktory moze by¢ wywotany czynnikami
abiotycznymi, np. niedoborem lub nadmiarem wody, obecnoscig zanieczyszczen oraz
obecnoscig mikroorganizméw lub insektow. W odpowiedzi na niekorzystne czynniki
srodowiskowe w komorkach roslinnych wytwarzane sa migdzy innymi reaktywne formy
tlenu, kiére w nadmiarze prowadza do uszkodzen bialek, lipidow i DNA, co moze
prowadzi¢ do $mierci komorki. Rosliny wytworzyly szereg mechanizmow, ktore
minimalizujg negatywne efekty zmieniajacego si¢ srodowiska. Metalotioneiny (MT) to
biatka o niskiej masie czasteczkowej bogate w reszty cysteinowe (Cys). MT zostaly
wykryte u bakterii, ssakow i roslin. Ze wzglgedu na swoje zdolnosci do wigzania jonow
metali, biatka te biorg udzial w utrzymaniu homeostazy metali, ale takze w procesach
ich detoksyfikacji. U roslin MT dzieli sie na cztery typy, w zaleznosci od liczby 1 utozenia
Cys. Grupa tiolowa -SH Cys moze reagowac z reaktywnymi formami tlenu, chronigc

komorki przed stresem oksydacyjnym.

Celem niniejszych badan bylto zidentyfikowanie genow MT owsa Avena sativa
L. (AsMT) 1 okreslenie roli kodowanych przez nie bialek w reakcji owsa na czynniki
abiotyczne (stres suszy, stres osmotyczny, metale cigzkie) oraz biotyczne (obecnosé

grzybow Trichoderma viride).

W genomie 4. sativa L. zidentyfikowano 21 genow MT, nalezacych do czterech
typow (AsMT1-4). W sekwencjach promotorowych tych genéw stwierdzono obecno$é¢
cis-elementow odpowiedzialnych za reakcje roéliny na: metale cigzkie, fitohormony,
swiatlo, niedobor wody i czynniki biotyczne oraz elementéw regulatorowych zwigzanych
z rozwojem ro$lin. Zatozono, ze MT pelnia szczegdlng role i sa niezbedne do
prawidlowego wzrostu irozwoju roslin. Wykazano zmiany ekspresji AsMTI-4
w pierwszych godzinach kietkowania nasion owsa, przy czym ca’fkowité ilos¢
transkryptow AsMT pozostawata taka sama. Analiza funkcjonalna, wykazata, ze bakterie
niosace geny AsMTI1-4 charakteryzowaly sie wiekszg tolerancjg na stres osmotyczny
I stres wywolany obecnoscig jonow Zn i Cd. Obecno$¢ jonow metali (Zn, Cd oraz
mieszaniny Zn 1 Cd) powodowat w réznym stopniu zmiany ilo$ci transkryptow AsMT1-

4 w korzeniach i pgdach siewek owsa. W warunkach stresu wywolanego metalami
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ciezkimi w 21-dniowych roslinach owsa obserwowano wzrost zawartosci fenoli oraz
antyoksydantow hydrofilowych i lipofilowych, a zmiany te korelowaty z ekspresja
AsMT. W eksperymencie donicowym wykazano, ze wzrost zawartosci Cd w glebie
powoduje zmniejszenie biomasy owsa 1 liczby wytworzonych nasion oraz wzrost
zawarto$ci Cd w cze$ci nadziemnej roslin, nie stwierdzono istotnych statystycznie zmian
ckspresji AsMT. Natomiast stwierdzono zmiany ekspresji AsMT1-3 w obecnosci T. viride,
co wskazuje na udziat AsSMT w interakcji tego gatunku z grzybem saprofitycznym. Stresy
osmotyczny i suszy powodowaly zmiany ekspresji genow 4sMT w pedach 1 korzeniach
oraz wzrost aktywnos$ci enzyméw  antyoksydacyjnych, zawartosci  kwasu

abscysynowego, zwigzkow fenolowych 1 cukrow.

Przeprowadzone badania wskazaly, ze MT owsa biora udzial nie tylko
w odpowiedzi na obecnos$¢ jonow metali w srodowisku, ale sg nieodigcznym elementem
odpowiedzi na stresy osmotyczny i suszy oraz biorg udziatl w interakcji roslina-grzyb.
Uowsa zwyczajnego poszczegolne typy AsMT pelnia zréznicowane funkcje,
a ich ekspresja koreluje ze zmianami biochemicznymi zachodzacymi w komorkach
roslinnych pod wplywem stresow. Metalotioneiny AsMT2 1 AsMT3 mogg stanowic
odpowiednio markery molekularne suszy i stresu osmotycznego. Natomiast AsMT/,
ktorego ckspresja jako pierwsza zmienia si¢ w stresic wywolanym obecnoscig Cd, moze
by¢ wskaznikiem stresu powodowanego metalami cigzkimi. W przysztosci uzyskane
wyniki mogg stanowi¢ podstawe do wytworzenia transgenicznego owsa zZwyczajnego
o podwyzszonej tolerancji na stresy zwlaszcza spowodowanego odwodnieniem
i zanieczyszczeniem $rodowiska metalami ci¢zkimi, co ma istotne znaczenie w dobic

zmian klimatycznych.
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