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Тема дисертації:
1. Вплив умов зміненої гравітації на експресію генів низькомолекулярних білків теплового шоку проростків
Pisum sativum L.

2. Expression of small heat shock proteins in Pisum sativum L. seedlings in altered gravity

Реферат:
1. У дисертаційній роботі викладено результати досліджень експресії генів низькомолекулярних білків
теплового шоку в етіольованих проростках гороху в контролі, за умов поступового підвищення температури
та за модельованих умов зміненої гравітації - повільного кліностатування (2 об/хв) та центрифугування (3, 7,
10 та 14g). Використано методи електрофоретичного розділення білків, імунодетекція та ПЛР в реальному
часі. Вперше проведено порівняльні дослідження експресії генів низькомолекулярних білків теплового шоку,
що належать до субродин різної клітинної локалізації: цитозольно-ядерних, пластидних, мітохондріальних
білків та білків ендоплазматичного ретикулуму. Встановлено, що експресія генів низькомолекулярних білків
теплового шоку активується у п'ятидобових проростках гороху з підвищенням температури навколишнього
середовища до 30?C і досягає максимального рівня при температурі 42?C, що підтверджує чутливість цих
генів до температури та їх особливу роль у клітині за цих умов. Динаміка експресії генів sHsp у 1-5-ти



добових етіольованих проростках гороху в умовах кліностатування подібна до такої в стаціонарному
контролі. Відсутність модуляції експресії генів sHsp у проростках гороху при дії кліностатування та
центрифугування свідчить, що змінена гравітація, на відміну від теплового стресу, не викликає
ушкодження/денатурацію білків та не впливає на конститутивні шляхи регуляції експресії цих генів. Це
дозволяє стверджувати, що за умов мікрогравітації та гіпергравітації в космічному польоті рослинні клітини
не використовують адаптивних механізмів, які потребують участі sHsp.

2. The thesis is addressed to the question of gravity-dependent gene expression in Pisum sativum. To determine
the possible contribution of molecular chaperone genes in adaptation to the altered gravity conditions, we
investigated gene expression of small heat shock proteins (sHsp) in etiolated pea seedlings under slow
clinorotation (2 rpm) and centrifugation (3, 7, 10 та 14g). The sHsps are very diverse and variable in plants. Some
higher plants have more than 30 individual sHsps genes and, unlike other groups, possess distinct sHsp
subfamilies. Most of sHsp genes are highly sensitive to heat and other stressors. Others are selectively expressed
in seeds and pollen, and a few are constitutively expressed. As a family, sHsp have a definite role in heat shock
adaptation, but attributing specific effects to individual proteins has proved challenging. Methods of protein
electrophoresis, immunodetection (Western blot) and RT-qPCR were used. Expression of five sHsp-genes
belonging to the subfamilies with different subcellular localization: cytosolic-nuclear - Pshsp17.1 (class CII) and
Pshsp18.1 (class-CI), chloroplast- Pshsp26.2 (class-P), mitochondrial - Pshsp22.9 (class-M) and endoplasmic
reticulum - Pshsp22.7 (class-ER) has been examined. Expression of housekeeping gene - Actin was used for
normalization of data. Based on qPCR results, we demonstrate that transcription of sHsp genes in 5-day old
etiolated pea seedlings dramatically increases under 30?C and reached its maximum at 42?C. These results confirm
sHsp genes as temperature sensitive and special role of sHsp under heat shock conditions. More sensitive to the
temperature elevation were sHsp genes, coding mitochondrial, chloroplast and ER-localized small heat proteins.
Relative qPCR results demonstrate that altered gravity and temperature elevations have different effects on the
sHsp: unlike high temperature, altered gravity does not led to denaturation of cell proteins and, therefore, does
not modulate sHsp gene expression.
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