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Arsen jest wysoce fitotoksycznym pierwiastkiem, ktory naturalnie wystgpuje w skorupie ziemskiej.
Zanieczyszczenie tym metaloidem jest powaznym problemem globalnym. Chociaz arsen przedostaje si¢ do
srodowiska w wyniku naturalnych procesow geogenicznych, narazenie na jego dziatanie gwattownie wzrosto
wskutek uprzemystowienia i dawniej stosowanych herbicydow zawierajacych As.

W srodowiskach tlenowych, w tym w glebie, najczeséciej wystepuja umiarkowanie toksyczne formy arsenianowe
— As(V). W wigkszosci skazonych gleb wystepuja rowniez mniej toksyczne zmetylowane formy As(V), takie jak
mono- (MMA) lub dimetyloarsen (DMA). Jednak najbardziej szkodliwa dla roslin nieorganiczna forma arsenu -
arsenin As(IIT), stanowi znaczng czeg$¢ catkowitego zanieczyszczenia As. Problem zanieczyszczenia gleby
arsenem wystepuje gltownie w sasiedztwie terendéw wydobycia rud miedzi i ztota, np. w Polsce w okolicach
Ztotego Stoku. Fitoekstrakcja i fitoremediacja sa metodami rekultywacji terenéw skazonych i odpadow
poflotacyjnych i opieraja si¢ na wykorzystaniu gatunkow roslin mogacych rosna¢ na zanieczyszczonych glebach,
z jednoczesnym unieruchomieniem zanieczyszczen w organach roslinnych. Dotychczas do dekontaminacji gleby
wykorzystywano gldwnie drzewa takie jak topole, klony czy wierzby. Jednak w ostatnich latach wigcej uwagi
poswigca sie¢ szybko rosngcym roslinom, w tym niezywnos$ciowym trawom o typie fotosyntezy C4, zwlaszcza
Miscanthus x giganteus. Miskant jest przyktadem traw o wielorakich zastosowaniach. Rodzaj Miscanthus
obejmuje okolo 20 gatunkéw traw wieloletnich charakteryzujacych sie szybkim wzrostem biomasy. Od wielu lat
prowadzone s3 badania nad wykorzystaniem miskanta do celow bioenergetycznych, nie tylko do produkcji
peletdow czy brykietow, ale takze do paliw drugiej generacji, np. bioetanolu. Wieloletni wzrost, w tym na terenach
marginalnych oraz duzg ilo$¢ produkowanej biomasy mozna uzna¢ za dodatkowe atrybuty zwigkszajace potencjat
fitoremediacyjny miskanta.

Pilotazowy projekt (Miniatura 3) wykazat, niezaleznie od r6znic pomiedzy badanymi odmianami (genotypami)
miskanta olbrzymiego (M. x giganteus), kilka interesujacych zjawisk. Po pierwsze, negatywne oddziatywanie
badanych form arsenu (As(l11), As(V) i DMA) byto wigksze w przypadku ich nizszych stezen. Ponadto najobficiej
wystepujacg formg As w roslinach byt DMA i inne zwigzki organiczne, niezaleznie od zaaplikowanej formy As.
Jednak najbardziej szkodliwe nastepstwa dla wzrostu i fizjologii roslin zaobserwowano po zastosowaniu As(III).
Zmiany w funkcjonowaniu aparatu fotosyntetycznego najprawdopodobniej wynikaty ze zmniejszonej aktywnosci
RuBisCo i prawdopodobnie innych enzyméw asymilacji CO, wg typu C4 oraz dysfunkcji fotosystemow poprzez
uszkodzenia tylakoidéw i innych bton komorkowych, na co wskazywat zwigckszony wyciek elektrolitow.
Podsumowujac, wyniki projektu pilotazowego wskazaly na potrzebe kontynuacji badan mechanizmoéw
reakcji miskanta na stres As, a takze umozliwily sformulowanie odpowiednich hipotez badawczych.
Pierwsza hipoteza glosi, ze podczas fitoekstrakcji As rosliny z gatunkéw Miscanthus, ktore sg narazone na mniej
toksyczne organiczne formy As (np. DMA), moga gromadzi¢ ten metaloid w wyzszych stezeniach. Jednocze$nie
ros$liny rozwinely mechanizmy szybkiej przemiany As z wysoce toksycznego nieorganicznego As, gldwnie
trojwartosciowego, do bardziej tolerowanych i akumulowanych organicznych zwigzkéw As w postaci DMA i/lub
innych kompleksow. Nalezy wyjasni¢ kwestie, dlaczego i w jaki sposob pobierany As ulega detoksykacji poprzez
przemiang do DMA/innych form organicznych oraz jak ten proces wptywa na metabolizm roslin. Wg drugiej
hipotezy, ze wzglgdu na metaboliczny antagonizm mig¢dzy arsenem a fosforem, As moze zaburzaé¢ wiele szlakow
metabolicznych, a arsenolipidy (AsLp) moga zastgpowac fosfolipidy w btonach. Wysoki poziom AsLp w btonach
komoérkowych moze zmniejszaé ich integralno$¢ i czyni¢ je bardziej podatnymi na uszkodzenia. Uszkodzenie
bton, szczegodlnie w przypadku tylakoidow, skutkuje nastepnie pogorszeniem dziatania aparatu fotosyntetycznego,
zarOwno fazy jasnej zwigzanej z funkcjonowaniem fotosystemow, jak i fazy ciemnej, tj. asymilacji COs.

Celem projektu jest ustalenie podstaw modelu fitoekstrakcji i tolerancji arsenu przez trawy wielolatnie C4
na przykladzie Miscanthus x giganteus. Model ten bedzie opracowany w wyniku kompleksowych i
interdyscyplinarnych badan dotyczacych fitoekstrakcji arsenu i jej efektow dla dwoch genotypow M. x giganteus
(;,[llinois” i ,,Nagara”) charakteryzujacych si¢ odmienng reakcja na As.

Opisane badania wzbudzity kilka pytan o szczeg6ly reakcji na skazenie As w przypadku miskanta — bedgcego nie
tylko rosling energetyczna czy uzytkowa, ale ktora moze by¢ tez modelem dla innych wieloletnich traw C4.
Reakcja na As wymaga zbadania na kolejnych poziomach funkcjonowania roslin: molekularnym, metabolicznym,
fizjologicznym i wreszcie we wzroscie i rozwoju. Spodziewamy sie, ze analizy transkryptomu pozwolg nie tylko
okresli¢ skale zmian w ekspresji genow odpowiedzialnych za homeostaze komorek, ale takze zidentyfikowac geny
lub rodziny genow specyficznie indukowanych/represjonowanych przez stres As. Wierzymy, ze wiedza zdobyta
przyczyni si¢ do okreslenia kluczowych elementow odpowiedzi M. x giganteus, a w perspektywie — innych roslin
C4 na skazenie As. Wyniki projektu bedg miaty znaczenie zaréwno dla nauk podstawowych, takich jak genomika
funkcjonalna, metabolomika ro$lin, fizjologia i ekologia, jak i dyscyplin o0 znaczeniu utylitarnym, takich jak
fitoremediacja, agronomia, bioenergetyka i biotechnologia roslin.



