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Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена комплексному дослідженню функціонування молекулярних шаперонів /
білків теплового шоку HSP70 і HSP90 у забезпеченні стабільності та пластичності онтогенезу рослин. На
широкому експериментальному матеріалі показано, що підтримання протеостазу за зміни умов середовища
відбувається шляхом якісних і кількісних змін клітинного пулу шаперонів з його збільшенням при
наближенні до меж діапазону стійкості організму. Визначено специфічні для членів мультигенних родин
AtHSP70 і AtHSP90 рівні конститутивної експресії та динаміку індукції у відповідь на підвищення
температури і водний дефіцит. Виявлено тканинну специфічність експресії окремих AtHSP70 і AtHSP90.
Доведено, що індуцибельні члени цих родин є важливим інструментом у забезпеченні стійкості - з
провідною роллю HSP70. На прикладі індукованої та перехресної стійкості показано, що посилена експресія
індуцибельних генів супроводжується розширенням діапазону стійкості організму. Вперше визначено, що
імуноспоріднені цитозольні HSP70 у рослин різних таксонів характеризуються видовими особливостями



кінетики синтезу за критичних змін екологічних факторів, тісно пов’язаними з процесами метаболічної,
фізіологічної і структурної адаптації. Показано участь цитозольних HSP70 і HSP90 у стрес-реакції і адаптації
клітин за дії незвичних для рослин чинників - гіпергравітації та симульованої мікрогравітації
(кліностатування). Вперше визначено, що кліностатування призводить до виникнення перехресної стійкості
до високої температури завдяки посиленню здатності клітин до стресової індукції генів цитозольних HSP70 і
HSP90. Розроблено метод оцінки стану рослин з використанням HSP70 як біомаркера. Отримано докази
існування у рослинних клітин механізму регуляції синтезу HSP та стійкості цитозольними HSP90. Показано
значення загальної активності клітинного пулу HSP90 для стабілізації росту, розвитку і нормального
формотворення при мікрофлуктуаціях внутрішнього і зовнішнього середовища, а також за дії гено- і
протеотоксичних факторів. Отримано нові дані для HSP90 і вперше встановлено для HSP70, що
функціонування окремих цитозольних ізоформ є важливим для стабілізації нормального формотворення і
пластичних реакцій органів рослин за змін світла і гравітації.

2. The thesis is devoted to the investigation of molecular chaperones / heat shock proteins HSP70 and HSP90 at
molecular, cellular and organism levels in supporting stability and plasticity of forming a plant phenotype, both
under optimal and unfavorable environmental conditions. For the first time, various roles of these chaperones have
been analyzed in a single complex research: their function as a system of non-specific resistance at critical levels
of environmental factors; the ability of cytosolic HSP90s to regulate the HSP expression and, thus, control the
cellular pool of chaperones, as well as the participation of HSP90 and HSP70 in supporting the stability and
plasticity of growth, development and morphogenesis. Particularly, it was shown on the wide experimental
material that supporting cellular proteostasis under changing environmental conditions occurs through qualitative
and quantitative alterations in the cellular pool of chaperones with its increase when approaching the tolerance
limits of the organism. The level of constitutive expression of 12 HSP70s and 9 HSP90s in Arabidopsis thaliana and
dynamics of their induction in response to high temperature and water deficit revealed the specific contribution of
the members with different subcellular localization. Tissue-specificity was determined for AtHSP70-10 and
AtHSP90-2 expression. It was proved that the inducible members of these families are an important tool for
tolerance - with the leading role of HSP70. Obtained data on induced and cross-tolerance showed that enhanced
expression of the inducible HSPs resulted in an expansion of the tolerance range of the organism. It was
determined for the first time that immune-similar cytosolic HSP70s in plants of different taxa with different
adaptive potential - A. thaliana (Brassicaceae), Malva silvestris і M. рulchella (Malvacea), Sium sisaroideum
(Apiaceae) and Trapa natans (Trapaceae) – had species-specific kinetics of synthesis under critical changes of
ecological factors (high temperature, flooding, water deficit), which were closely related to the processes of
metabolic, physiological and structural adaptation. The tolerant species were characterized by higher HSP70 base
level and more intensive and continous synthesis of both constitutive and inducible proteins. It was demonstrated
in the experiment with flooding that the increase in the cellular HSP70 pool is needed to protect protein
homeostasis during the change in the developmental trajectory of plant organisms with different genetically
programmed pathways of anaerobic adaptation - the metabolic and structural adaptation in S. sisaroideum, and
only the metabolic adaptation in A. thaliana. A method for estimating the state of plants in natural populations and
introduced plants using HSP70 as a biomarker was developed. Participation of HSP70 and HSP90 in stress-reaction
and adaptation of plants to unusual for terrestrial organisms factors, such as hypergravity and simulated
microgravity (clinorotation), was revealed. The effects of rotation and position were differentiated in the effect of
clinorotation, indicating that simulated microgravity has a small, but statistically significant effect on the level of
these proteins. It was shown for the first time that clinorotation caused cross-tolerance to high temperature due
to a faster onset and enhancement of cytosolic HSP70 and HSP90 induction. The evidence for negative feedback
autoregulation of HSP synthesis and regulation of plant cell resistance by HSP90 proteins was obtained using
HSP90 inhibition by geldanamycin (GDA). GDA treatment of A. thaliana seedlings induced synthesis of HSP70 and
HSP90 in the absence of stress. For the first time was determined that GDA treatment of seeds resulted in an
increase in the HSP70 and HSP90 basic level in seedlings, as well as an intensification of their stress induction and
cell resistance under the influence of proteotoxic factors (high temperature and ionizing radiation). Three HSP90-



dependent molecular mechanisms, which are important for phenotypic variability of plant populations, were
demonstrated on A. thaliana: 1) buffering stochastic development; 2) supporting plastic responses to external
stimulus; 3) buffering genetic variations, counteracting their phenotypic display. At that, significance of the total
activity of the cellular HSP90 pool, as well as of individual cytosolic family members - constitutive AtHSP90-4 and
inducible AtHSP90-1 was shown. It was first established that HSP70 may also affect the stability of growth
processes and morphogenesis. Differences in the influence of individual HSPs on growth processes are
determined. It was shown that the effect of these chaperones on the morphogenetic program may occur discretely
at the modular level.
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