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Jak fiolek wonny (Viola odarta L.) broni si¢ przed patogenami i szkodnikami — cyklotydy jako rodzaj
roslinnego ukladu odpornosciowego?

Polipeptydy, podobnie jak biatka zbudowane sg z aminokwasow  Struktura cyklotydu cycloviolacin O2 (cyO2)
— podstawowych cegielek, z ktorych skladaja sie¢ organizmy zywe. N
Cyklotydy to polipeptydy wytwarzane przez ro$liny szesciu nie-
spokrewnionych rodzin botanicznych nalezacych w tym w rodziny
Violaceae z ktorej pochodzi fiotlek wonny (V. odorata). Rodzaj
aminokwasow 1 ich kolejnos¢ w lancuchu polipeptydowym (se-
kwencja) zalezy od kodu genetycznego zapisanego w DNA. Na-
zwa "cyklotydy" pochodzi od potaczenia stow "cykliczne pepty-
dy", okreslajacych ich charakterystyczng strukture, w ktorej dwa
konce tancucha peptydowego sg ze sobg potaczone. Czasteczka cyklotydu jest bardzo $cisle upakowana i
stabilna, przypomina supet lub wezet. Cyklotydy wykazuja rozne tak zwane aktywnosci biologiczne - m.in.
dziataja przeciwdrobnoustrojowo, hemolitycznie, antywirusowo, cytotoksycznie oraz ograniczajg aktywnosé
zyciowa larw roslinozernych owadow, co sugeruje, ze sg zwigzkami obronnymi. Aktywnos$¢ biologiczna
cyklotydow zalezy Scisle od ich sekwencji aminokwasowych — np. jedne wykazuja dziatanie przeciwko
szkodliwym owadom, natomiast inne przeciwko drobnoustrojom takim jak bakterie i grzyby. Rosliny produ-
kuja skomplikowane mieszanki, ztozone nickiedy nawet z kilkudziesieciu roznych cyklotydéw a poszcze-
golne ich zestawy sg charakterystyczne dla danego gatunku, organu np. korzenie czy liscie; czy nawet tkanek
— poszczegdlInych warstw komorek. Czesci rosliny, np. nadziemne i podziemne wystawione sg na dziatanie
réznych czynnikow, tak jak rozne jest srodowisko, ktére je otacza. Biorac to pod uwage mozna dojs¢ do
whniosku, ze poszczegdlne mieszanki cyklotydow sa produkowane w odpowiednich miejscach, tak by umoz-
liwi¢ jak najlepsza ochrong réznych czgsci rosliny. Ponad to, w wielu badaniach wykazano réznice w produ-
kowanych zestawach tych polipeptydow w roslinach rosnacych w roznych warunkach. Czy swoiste zestawy
cyklotydéw i ich rozmieszczenie przestrzenne w organach i tkankach sa ksztattowane w reakcji na rdzne
czynniki srodowiskowe, w tym takie jak infekcja czy atak szkodnika?

Aby potwierdzi¢ hipoteze o funkcji obronnej cyklotydow nalezy wyjasni¢ mechanizmy, ktore bedg umoz-
liwialy im dziatanie w miejscu kontaktu z patogenem. Cyklotydy zamknigte sa w wakuoli, przedziale we-
wnatrz komorki roslinnej a wiele szkodliwych mikroorganizmow egzystuje na zewnatrz komorki, w prze-
strzeniach miedzykomoérkowych. Mozliwym wyjasnieniem tego problemu jest wystepowanie specyficznego
typu reakcji nadwrazliwosci (HR) oraz programowanej $mierci komorki (PCD). Sa to mechanizmy wykorzy-
stywane przez rosliny do obrony przed réznymi patogenami, pozwalajace roslinie na izolacj¢ zakazonych
komorek i ograniczenie rozwoju infekcji. Opisano dwie drogi uczestnictwa wakuoli w tych procesach. Droga
destruktywna, jest mechanizmem obrony przed wirusami, mnozacymi si¢ w cytoplazmie. Prowadzi ona do
przerwania btony biologicznej wakuoli, wydostaniu si¢ zawartosci wakuoli do cytoplazmy, jej destrukcji i
szybkiej $mierci komorkowej. Natomiast droga nie destruktywna przebiega poprzez fuzje btony komorkowe;j
i wakuoli z wytworzeniem kanalow oraz wyrzutem zawartosci wakuoli na zewnatrz komorki. Jaka droge
wybraly cyklotydy?

Cel i znaczenie prowadzonych badan

Celem projektu jest sprawdzenie hipotezy, ze cyklotydy o roznej strukturze i budowie biorg udziat w bu-
dowaniu specyficznych reakcji odpornosciowych oraz wyjasnienie mechanizméw odpowiedzialnych za se-
krecje tych zwiazkow na zewnatrz komorki w procesie obronnym przeciwko mikroorganizmom.

Szczegdlowymi celami projektu s3:

1) Zbadanie ilosciowych, jakosciowych i przestrzennych réznic w zestawach cyklotydow produkowanych
przez V. odorata w odpowiedzi na rdzne rodzaje stresu biotycznego w krétkim i dtugim czasie ekspozycji;

2) przesledzenie toku wczesnych etapow odpowiedzi nadwrazliwosci (HR) i wykazanie wydzielania cy-
klotydoéw do przestrzeni migdzykomérkowej w tym procesie.

Wykazanie aktywnosci tych peptydow przeciwko drobnoustrojom wraz z wyjasnieniem procesu umozliwia-
jacego pelnienie przeznaczonej im roli stanowi¢ bgdzie pelny opis zjawiska, jakim sg cyklotydy. Ponadto,
gdy spojrzeé z szerszej perspektywy, mozna zauwazy¢, iz projekt dotyczy proceséw ogdlnych dla §wiata
ro$lin, ktore wcigz sg bardzo stabo poznane. Zrozumienie skomplikowanych interakcji pomigdzy rosling a
patogenami ma ogromne znaczenie nie tylko dla nauk podstawowych, ale takze prowadzi do lepszych, przy-
jaznych srodowisku metod ochrony roslin.



