NR 286 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN 2019
e-ISSN 2657-8913

MAGDALENA SZECHYNSKA-HEBDA '

NATALIA HORDYNSKA '

MARIA PILARSKA '

IRENEUSZ SLESAK '

MARIA WEDZONY !

JOANNA TROCZYNSKA *

ZOFIA BANASZAK *

! Instytut Fizjologii Ro$lin im. F. Gérskiego PAN, Krakow

2DANKO Hodowla Roslin Sp. z 0.0.

Kierownik Tematu: dr hab. Magdalena Szechynska-Hebda Instytut Fizjologii Ro$lin im. F. Gorskiego PAN
ul. Niezapominajek 21, 30-239 Krakow, tel. 12 4251833, e-mail: m.szechynska@ifr-pan.edu.pl

Prace zostaly wykonane w ramach badan podstawowych na rzecz postgpu biologicznego
w produkcji roslinnej na podstawie decyzji Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
nr HOR.hn.802.15.2018, Zadanie 80.

Alternatywne czynniki redukujace zjawisko albinizmu
roslin regenerowanych z androgenicznych kultur
pszenicy 1 pszenzyta

Alternative factors reducing albinism of plants regenerated from androgenic
cultures of wheat and triticale

Stowa kluczowe: albinizm, androgeneza, in vitro, pszenica, pszenzyto

Zjawisko albinizmu roslin regenerowanych z androgenicznych kultur pylnikowych
stanowi istotny problem ograniczajagcy wykorzystanie androgenezy w hodowli zbdz.
Doniesienia naukowe wskazuja, ze poziom albinizmu zalezy od genotypu oraz rodzaju
i natgzenia stresu stosowanego w celu indukcji androgenezy. W przedstawionych
badaniach analizowane sa mozliwoSci zastosowania alternatywnych  stresow
indukujgcych proces androgenezy pszenicy i pszenzyta, ktore umozliwiajg ograniczenie
zjawiska albinizmu w kulturach in vitro. Cel badawczy ukierunkowany zostal na
poznanie mechanizméw blokady biogenezy chloroplastow oraz ich regulacji przez
stosowane alternatywne czynniki stresowe. Badania prowadzone sg dla genotypow
scharakteryzowanych wczesniej jako podatne na zjawisko albinizmu vs genotypy
regenerujgce wysoki procent roslin zielonych.
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Uzyskane w roku 2018 wyniki wskazuja, ze zalezno$¢ genotypowa jest czynnikiem
krytycznym w procesie androgenezy 1 determinuje regeneracje ro$lin  zielo-
nych/albinotycznych. Jednak, czynnikiem modyfikujgcym proces androgenezy moze by¢
termin zbioru klosow, temperatura podczas wzrostu roslin donorowych, wczesnos$¢ faz
osigganych na poszczegélnych etapach rozwoju roslin. Chlodne zimy, szybszy termin
wysiewu, lub wczesniejsze genotypy, wplywaja nastgpczo na zwigkszenie efektywnosci
procesu androgenezy. Dane te wskazujg na znaczenie fotosyntezy i sygnatow stresowych
zaleznych od procesu fotosyntezy w procesach indukcji przeprogramowania rozwoju
gematofitycznego w sporofityczny. Jednoznacznie skorelowano wyzszy poziom stresu
oksydacyjnego podczas stosowania nizszej temperatury z lepsza efektywnoscig
regeneracji ro$lin zielonych. Uzasadnione jest zatem stosowanie stresu chlodu jako
pozytywnego regulatora przeprogramowania rozwoju mikrospor i regeneracji roslin
zielonych e procesie androgenezy. Podczas doswiadczen stwierdzono rowniez, ze
dodatkowo zastosowany stres wysokiego nat¢zenia swiatlta moze podwyzszy¢ parametry
regeneracji, jednak dotyczy to wylacznie genotypéw podatnych na proces androgenezy.
W genotypach opornych po zastosowaniu dodatkowego stresu wysokiego natgzenia
swiatlta obserwowano zjawisko szybszego dojrzewania ziaren pylku, zamiast
przeprogramowania mikrospor.

Wiele tych procesow regulowanych jest przez odpowiednie zbalansowanie ROS
i systemu antyoksydacyjnego. Wplyw ROS na funkcjonowanie fotosystemow chloro-
plastowych i ich rola w przekazie sygnatdow komorkowych i migdzykomorkowych
zostaly potwierdzone eksperymentalnie (Szechynska-Hebda i in., 2010). Egzogenna
aplikacja H,O, oraz zablokowanie enzymu rozktadajacego H,O, (CAT) zwigkszata ilos¢
regenerantow zielonych, podczas gdy zablokowanie SOD, enzymu rozktadajacego
anionorodnik ponadtlenkowy 1 produkujagcego jednoczesnie H,0O,, ograniczala
regeneracje. Inhibitor CAT powodowal natomiast czgSciowa blokade rozwoju
chloroplastow 1 albinizm (Szechynska-Hebda i in., 2012). Wskazano rowniez, ze
chloroplasty i retorsygnaly pelig rolg w PCD i zbalansowanie systemu anty-
oksydacyjnego jest kluczowym czynnikiem w tym procesie (Wituszynska i in., 2014).
Brak odpowiednich sygnatéow rozwojowych na poziomie plastydéw/chloroplastow moze
prowadzi¢ zatem do autoeliminacji mikrospor zdolnych do przeprogramowania rozwoju
w kierunku sporofitycznym (indukcja PCD). Faktycznie, zastosowanie $wiatla
o wysokim natezeniu spowodowalo szereg zmian metabolicznych, z ktoérych
przynajmniej cze¢$¢ moze by¢ specyficzna i wplywaé nastepczo na przeprogramowanie
mikrospor podczas chlodzenia i na efektywnos$¢ procesu androgenezy. Specyficzne
wydaja si¢ by¢ migdzy innymi zmiany aktywnoSci peroksydaz — enzymow
antyoksydacyjnych, ktore petnig rol¢ ochronng w warunkach stresu oksydacyjnego (m.in.
indukowanego w warunkach niskiej temperatury). Genotypy, ktore scharakteryzowane
zostaly jako podatne na proces androgenezy miaty prawie czterokrotnie wyzsze wartosci
aktywnosci puli peroksydaz na kazdym etapie procesu androgenezy. Natomiast, zmiany
aktywnosci SOD byly priorytetowo zalezne od warunkow srodowiska; a nie specyfiki
procesu androgenezy. Zmiany aktywnos$ci CAT byly genotypowo zalezne; znacznie
wyzsze wartosci obserwowano dla genotypow pszenzyta. W roslinach albinotycznych
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reakcje stresowe byly ostabione, miedzy innymi w wyniku uposledzonego aparatu foto-
syntetycznego 1 ostabionego procesu fotosyntezy. Zawarto$¢ bialek fotosyntetycznych
w regenerowanych roslinach albinoséw byta ponizej poziomu detekcji. Synteza biatek
PsbO, Lhcb2, D2 byla szczegdlnie ograniczona.

WNIOSKI

Zaleznos$¢ genotypowa jest czynnikiem krytycznym w procesie androgenezy.

Stres chtodu jest pozytywnym regulatorem procesu androgenezy, a dodatkowo

zastosowany stres wysokiego natezenia S$wiatla moze podwyzszyé parametry

regeneracji, jednak dotyczy to wylgcznie genotypow podatnych na androgenezg.

3. Czynnikiem modyfikujacym proces androgenezy moze by¢ wzglednie wyzszy
poziom stresu oksydacyjnego 1 zbalansowanie enzymatycznego systemu
antyoksydacyjnego.

4. Obnizona synteza biatek fotosyntetycznych PsbO, Lhcb2, D2 jest ograniczeniem w

formowaniu prawidtowych struktur chloroplastowych i przekazywaniu odpowiednich

sygnalow komorkowych.
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