Streszczenie

Len (Linum usitatissimum) jest rosling o duzym znaczeniu odzywczym i przemystowym,
w ktorej glikozydy cyjanogenne (CGs) stanowig istotng grupe drugorzedowych
metabolitow zawierajgcych azot. Szczegdlnie obficie wystepujg w nasionach i siewkach,
a ich rozktad prowadzi do uwalniania toksycznego cyjanowodoru (HCN). Cho¢ zwykle
postrzegane sg jako zwigzki antyzywieniowe, coraz wiecej dowodow wskazuje, ze petnig
one takze szersze funkcje fizjologiczne, m.in. w gospodarce azotem i siarkg, regulacji
rozwoju oraz odpowiedzi na stresy $rodowiskowe. Celem niniejszej pracy byto
kompleksowe scharakteryzowanie metabolizmu CGs w lnie w odniesieniu do wzrostu i
adaptacji roslin do streséw biotycznych i abiotycznych, a takze okreslenie jego powigzan
ze stanem odzywienia azotem i siarka.

Badania obejmowaty analizy transkryptomiczne, biochemiczne i enzymatyczne.
Oceniano ekspresje genéw kluczowych dla biosyntezy, degradacji i detoksykacji cyjanku.
Rownolegle oznaczano zawartosé poszczegdlnych CGs, catkowity potencjat
cyjanogenny, wolny cyjanek oraz aktywnos$¢ B-CAS.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze metabolizm CGs w lnie jest wysoce dynamiczny i zalezny
od czynnikow stresowych. W warunkach indukowania umiarkowanej suszy dominowata
odpowiedz transkrypcyjna, silna indukcja gendw biosyntezy i detoksykacji przy stabilnych
pulach metabolitéw, co wskazuje na zwiekszony obrét w stanie ustalonym i podkresla
reaktywnos¢ CGs. Intensywna indukcja stresu suszy prowadzita do wyraznego wzrostu
potencjatu cyjanogennego, wolnego cyjanku i aktywnosci B-CAS. Warunki swietlne
stanowig istotny czynnik regulacyjny: transkrypty gendéw biosyntezy i detoksykacji
wykazywaty rytm dobowy, osiggajgc maksimum po rozpoczeciu fazy jasnej i spadajgc w
warunkach przedtuzonej ciemnosci, co Swiadczy o $cistym powigzaniu metabolizmu CGs
z zegarem okotodobowym. Mechaniczne uszkodzenia tkanek lnu wywotywaty szybka i
przejsciowa indukcje B-glukozydaz oraz enzymow detoksykacyjnych; choé
prawdopodobnie cyjanek byt wuwalniany krétkotrwale, réwnoczesna aktywacja
mechanizmow neutralizacji wskazuje, ze CGs petnig role natychmiastowej, miejscowej
obrony chemicznej. Infekcja Fusarium oxysporum prowadzita natomiast do odmiennej
odpowiedzi metabolicznej, stabszejindukcji enzyméw uwalniajgcych cyjanek co sugeruje
ograniczong skutecznosc¢ obrony opartej na CGs wobec tego patogenu.

Analizy poréwnawcze transgenicznej linii lnu CD22, wzbogaconej w aminokwasy
siarkowe, wykazaty jej wiekszg stabilnosé metaboliczng w warunkach zmienionej podazy
makroelementéw azotowych i siarkowych w stosunku do odmiany Linola. Wyniki
doswiadczen z suplementacjg azotu i siarki podkreslajg ztozonos¢ interakcji sktadnikow
mineralnych w ksztattowaniu metabolizmu CGs. Kluczowe znaczenie wydaje sie miec
rownowaga miedzy sktadnikami mineralnymi, ktéra wspiera utrzymanie homeostazy
szlaku. Préby wyciszenia gendéw zwigzanych z metabolizmem CGs z uzyciem
antysensowych oligonukleotydow oraz transformacji Agrobacterium nie przyniosty
jednoznacznych rezultatéw, ale wskazaty na potencjalng istotnos$¢ integralnego
metabolizmu CGs dla kluczowych proceséw rozwojowych. Co istotne, sama aplikacja



oligonukleotydoéw dziatata jako czynnik stresowy, wywotujac przejsciowe zmiany w
poziomach cyjanku i aktywnosci B-CAS, co dodatkowo potwierdza wysoka wrazliwos¢
tego szlaku na bodzce srodowiskowe.

Podsumowujac, przeprowadzone badania wspierajg koncepcje, ze CGs sa nie tylko
metabolitami obronnymi, ale takze istotnymi mediatorami proceséw sygnalizacji
stresowej i utrzymania réwnowagi w gospodarce makroelementami. Dwutorowy
charakter tych zwigzkow, problematycznych z perspektywy zywieniowej, a jednoczesnie
wielofunkcyjnych w metabolizmie roslin, podkresla ich znaczenie dla biologii lnu i jego
potencjatu hodowlanego. Wyniki pracy dostarczajg nowych informacji o regulacji szlaku
CGs, zwracajac jednoczesnie uwage na trudnosci i ograniczenia towarzyszgce prébom
jego modyfikac;ji.



