Streszczenie pracy doktorskiej: ,,Udzial brassinosteroidéw w adaptacji roslin do stresu

wywolanego obecnoscia kadmu w $§rodowisku”

Kadm jest metalem cigzkim niewykorzystywanym przez rosliny w metabolizmie
komérkowym. W zwigzku z jego duza toksycznoscig u roslin wyewoluowaly mechanizmy
adaptujgce, wsréd ktérych kluczows role odgrywaja dwa biatka plazmolemowe (PM): H'-
ATPaza oraz oksydaza NADPH. U ro$lin narazonych na dziatanie kadmu PM H'-ATPaza
generujagc  gradient elektrochemiczny w poprzek blony utrzymuje homeostaze jonowg
komorki poprzez utrzymanie wtdérnego transportu substancji odzywczych oraz aktywne
usuwanie toksycznych jonéw z cytoplazmy. Oksydaza NADPH, natomiast generujac
powstawanie reaktywnych form tlenu reguluje aktywnos¢ PM H'-ATPazy. Celem pracy bylo
wykazanie roli brassinosteroidow (BR) w adaptacji roslin do stresu kadmowego poprzez
wplyw BR na aktywno$¢ obu bialek plazmolemowych. Wykorzystujac egzogenny
brassinosteroid, a takze roSlinne mutanty zzaburzong syntezg lub sygnalingiem
brassinosteroidowym wykazano udzial BR w indukowanej przez kadm stymulacji aktywnosci
PM H'-ATPazy oraz oksydazy NADPH poprzez wplyw na ekspresje genéw kodujacych
biatko i/lub w wyniku potranslacyjnej modyfikacji polegajacej na odwracalnej fosforylacji.
Ponadto wykazano, ze pod wptywem kadmu BR indukuja akumulacje H,0,, ktérego Zrodiem
jest oksydaza NADPH. H,0, dziala jako wewnatrzkomérkowy przekaznik sygnatu, ktory
moze stymulowaé ekspresje genéw kodujacych PM H'-ATPaze, a tym samym podnosié
aktywnos¢ bialka, albo wplywaé na transkrypcje innych genéw kodujgcych regulatory
aktywnosci PM H'-ATPazy. Kluczows role BR w adaptacji roslin do stresu kadmowego
potwierdzono w testach fenotypowych, w ktéorych oznaczono wzrost mutantéw
brassinosteroidowych oraz analizujac wydajno$¢ aparatu fotosyntetycznego u roslin

z zaburzong syntezg lub sygnalingiem BR poddanych dziataniu toksycznego metalu.



Summary of doctoral thesis: ,Involvement of brassinosteroids in plant adaptation to

cadmium stress”

Cadmium (Cd) is an unnecessary heavy metal that does not have any biological
functions and is extremely toxic to plants even at low concentrations. The plasma membrane
proton pump (H'-ATPase) and NADPH oxidase, which regulates its activity, are the key
enzymes in adaptation of plants to cadmium stress. PM H'-ATPase generating a proton
gradient across the membrane maintains of ionic balance in the cytosol, replenishing nutrients
and removing toxic ions. NADPH oxidase generating reactive oxygen species regulate PM
H'-ATPase activity. The aim of the study was to determine the role of brassinosteroids (BR)
in plant adaptation to cadmium (Cd) stress and to demonstrate the mechanism of plasma
membrane (PM) H'-ATPase and NADPH oxidase activity modification mediated through BR
action. Using exogenous BR and plant mutants with dysfunctional BR synthesis pathway or
signalling it was observed a stimulating effect of BR on the activity of two plasma membrane
enzymes H'-ATPase and NADPH oxidase. Modification of PM H'-ATPase activity under BR
action could result from phosphorylation of the enzyme protein. Also the transcript level of
genes encoding both PM H™-ATPase and NADPH oxidase was affected by BR. Moreover, it
was found that brassinosteroids could induced accumulation of H,O, which is generated by
NADPH oxidase. H,O; is an important second messenger, which in turn stimulates expression
of the genes encoding PM H™-ATPase or other stress response genes. To confirm an important
role of BR in plant adaptation to cadmium stress, a phenotype tests was performed. It was

analysed a plant growth and an efficiency of photosynthetic machinery.
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