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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Dyscyplina naukowa: Nauki biologiczne

Tytut rozprawy doktorskiej: ,,Ocena przydatnosci kwasu poli-y-glutaminowego (y-PGA) w tagodzeniu
skutkow suszy glebowej w korzeniach tubinu zéttego (Lupinus luteus L.)”

Streszczenie rozprawy doktorskiej: Zredukowane plonowanie tubinu zéttego (Lupinus luteus L.) wynika
z jego wysokiej wrazliwosci na stres suszy, ktéry zaburza funkcjonowanie systemu korzeniowego |
aktywnos¢ brodawek, redukujgc ilos¢ wigzanego azotu atmosferycznego. Jednym z ekologicznych
rozwigzan ograniczajgcych negatywne skutki deficytu wody sg biostymulatory, w tym biodegradowalny
polimer — kwas poli-y-glutaminowy (y-PGA). Celem pracy byta ocena potencjatu v-PGA w tagodzeniu
skutkow suszy w korzeniach L. luteus. Wykazano, ze zwigzek ten wywotuje odmienne efekty zalezne od
dawki, terminu aplikacji i dtugoéci trwania stresu. W poczatkowej fazie odwodnienia rosliny poddane
dziataniu y-PGA koncentrujg zasoby na ochronie metabolizmu podstawowego, odktadajac w czasie
kosztowng energetycznie symbioze. We wczesnym stadium suszy polimer stabilizuje aparat
fotosyntetyczny, poprawia turgor tkanek i stymuluje wzrost roslin, natomiast utrzymanie interakcji
symbiotycznych wymaga jego aplikacji w pozniejszej fazie stresu. Niezaleznie od diugosci ekspozycji
roslin na susze, polimer normalizuje homeostaze osmotyczna, ograniczajgc koniecznos¢ akumulacji
proliny. Ponadto selektywnie aktywuje mechanizmy obrony antyoksydacyjnej, unikajac kosztowne;j i
niekontrolowanej indukcji catego systemu. Odwraca stymulujacy efekt suszy na aktywnos¢ peroksydazy
gwajakolowej i jednoczesnie umozliwia detoksykacje H202 gtownie przez peroksydaze askorbinianowa,
wskutek czego tagodzi stres redoks, redukujgc peroksydacje lipidéw. y-PGA indukuje remodelowanie
metabolizmu $ciany komodrkowej zwigzane z obecnoscig nisko- i wysokometylowanych pektyn,
arabinandw i galaktandw, ksyloglukandw i ksylogalakturonandéw, odwracajac efekty wywotane SUSZ3.
Umozliwia to minimalizacje uszkodzer i zachowanie integralnosci struktury komodrek tworzacych
brodawki, szczegdlnie w strefie Wigzania azotu, co skutecznie chroni symbioze w warunkach
odwodnienia. Obserwacje te znajdujg potwierdzenie w analizach mikroskopowych struktury tkankowej
i komorkowej brodawek, w ktérych po aplikacji y-PGA nie stwierdzono degradacyjnych zmian
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indukowanych susza. Polimer podtrzymuje fizjologiczng funkcjonalnoéé tych struktur, co przejawia sie
odwroceniem negatywnego wptywu stresu na ekspresje genéw istotnych dla ich funkcjonowania (LIBOP
i LILbL). Aplikacja y-PGA w warunkach suszy hamuje nadmierna aktywacje szlakéw biosyntezy
fitohormonow stresowych, takich jak etylen (LIACS, LIACO), ABA (LIZEP) oraz jasmoniany (LILOX), czego
konsekwencjg jest zmiana tkankowej dystrybucji ACC, ABA i JA. Modyfikacja rozmieszczenia enzymu
FAAH, zwigzanego z katabolizmem lipidowych mediatoréw sygnatowych, w odpowiedzi na y-PGA
wskazuje na aktywacje adaptacyjnych mechanizméw homeostazy lipidowej. Na poziomie
proteomicznym y-PGA podnosi tolerancje na susze poprzez wzmocnienie systemow antyoksydacyjnych,
modyfikacje gospodarki aminokwasowej oraz zwiekszenie syntezy zwiazkdw o wtadciwosciach
ochronnych, przy jednoczesnym zachowaniu symbiozy i podstawowych procesdéw metabolicznych.
Reasumujgc, y-PGA, dziatajgc wielopoziomowo poprzez regulacje homeostazy redoks, hormondw oraz
lipidow, a takze przebudowe scian komdérkowych, poprawia stabilno$é metaboliczng komdérek korzeni i
zwieksza odpornosé L. luteus na deficyt wody.
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