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Badanie molekularnych mechanizméw odpornosei na
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zlichenizowanego Usnea aurantiaco-atra
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odporno$¢ na przemarzanie, odporno$é na wysuszanie

Streszczenie rozprawy
(maksymalnie 1 400 znakdw)

Gizyby zlichenizowane odgrywaja dominujaca rolg w
ckosystemie Antarktyki. Odnotowano tam
wystepowanie okolo 400 ich gatunkdéw, w pordwnaniu
z zaledwie trzema gatunkami roglin naczyniowych.
Wystepujg szeroko w obszarach wiecznych sniegéw,
podbiegunowych pustyniach lodowych, zasiedlaja
polarng tundrg i nunataki. Grzyby zlichenizowane
zalicza si¢ do organizmow ekstremofilnych, ktére sa w
stanie przezy¢ w trudnych warunkach $rodowiskowych,
takich, jak niskie temperatury 1 susza. Wydaje sig, ze
kluczem do zrozumienia tej niezwyklej odpornodci jest
poznanie molekularnych mechanizmow wiazania wody
do powierzchni plechy. Celem moich badan jest
poznanie procesu wigzania 1 zamarzania molekut wody
w probkach antarktycznego grzyba zlichenizowanego z
gatunku Usnea arantiaco-atra.

Badanie procesdéw hydratacji i rehydratacji plechy z
fazy gazowej przeprowadzono metodg kinetyki
hydratacji oraz izotermy sorpcyjnej. Wyodrebniono w
tych ukiadach trzy frakcje wody réznigce si¢ czasami
hydratacji. Izoterma sorpcyjna zbudowana w oparciu o
dane grawimetryczne przybiera posta¢ sigmoidaing i
znaczgco lepiej opisywana jest modelem Denta, anizeli
BET.

Pomiary przeprowadzone metodg spektroskopii i
relaksometrii "H-NMR potwierdzaja wystgpowanie
puli wody o réznym stopniu zwigzania do plechy.
Widma 'H-NMR sa zlozeniem funkcji Gaussa
opisujacej skladowg statg sygnatu protonowego oraz
funkcji Lorentza opisujacej uéredniony sygnat od
protondéw mobilnych probki. W domenie czasu




skladowa mobilng mozna przyblizy¢ funkcja
dwueksponencjalng. Wplyw temperatury (w zakresie
297-210K) na dynamike molekularna wody zwiazanej
w organizmie porostu dla réznych poziomoéw hydratacji
zbadano za pomocg spektroskopii "H-NMR. Analiza
widm "H-NMR wykonanych dla réznych temperatur
prébki pokazata dwa procesy unieruchamiania wody
zwigzanej, tj. kooperatywne zamarzanie dla wysokiego
poziomu hydratacji (4m/mp = 0.68) oraz
niekooperatywne unieruchamianie molekul wody dla
probek wysuszonych (Am/mg = 0.09). Sygnal '"H-NMR
w funkcji uwodnienia opisywany jest funkcjg
wymierng. Analiza catkowitego sygnatu cieczowego w
jednostkach sygnalu statego ujawnita wystgpowanie
frakcji rozpuszezalnej matrycy stalej porostu.
Spektroskopia relaksacyjna 'H-NMR przeprowadzona
w szerokim zakresie temperatur z wykorzystaniem
seckwencji impulséw 7-1-1/2-FID pozwolita wyznaczy¢
czasy relaksacji spinowo-sieciowej dla poszczegdlnych
linii widma "H-NMR, a takze wyznaczy¢ energie
aktywacji ruchow molekularnych.

Ponadto wykonano trasy kalorymetryczne DSC dla
protokotow eksperymentalnych uwzgledniajgcych
inkubacje probki w niskich temperaturach w celu
dokladnej analizy proceséw zamarzania wody
zwiazanej w probkach antarktycznych grzybow
zlichenizowanych. Zaobserwowano proces
niekooperatywnego unieruchomienia molekul wody
oraz wystepowanie dyfuzji czasteczek wody
przechlodzonej i zjawisko narastania fazy stalej w
plechach innych gatunkéw antarktycznych:
Turgidosculum complicatulum, Cetraria aculeata, jak i
u antarktycznego glonu Prasiola crispa.
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Lichens predominate in the Antarctic ecosystem - there
are about 400 lichens species reported in this region.
Lichens are example of organisms, which thrive under
extreme condition, especially low temperatures and
long periods of drought. The understanding of
molecular mechanism of freezing and drying resistance
requires a knowledge on water mobility for different
steps of hydration level. The purpose of this study was
to investigate process of binding and freezing of water
in Antarctic extremophilic lichenized fungus Usnea
aurantiaco-atra.

Gaseous phase hydration effect of U.
aurantiaco-atra thallus was observed using hydration
kinetics, sorption isotherm, 'H-NMR spectroscopy and
relaxometry. Three bound water fractions were
distinguished: very tightly bound water, tightly bound
water and loosely bound water. Sorption 1sothelm was
sigmoidal and fitted well with Dent model. 'H-NMR
free induction decays were superpositions of solid
signal component and two liquid components commg
from a tightly an loosely bound water fraction. 'H-
NMR spectra recorded for Usnea aurantiaco-atra
revealed one averaged mobile proton signal component.
The total liquid signal component expressed in units of
solid suggests the presence of water soluble fraction in
thallus. DSC traces recorded after two-hour-incubation
of T.complicatulum, of P. crispa and of C.aculeata
thallus at -20°C suggest supercooled water molecules
diffusion to ice microcrystallites resulting in solid phase
growth, DSC melting peak can be decomposed into a
main narrow peak (presumably melting of mycobiont
areas) and a broad low temperature shoulder
(presumably melting of isolated photobiont cells).

* Jezeli rozprawa jest napisana w jezyku polskim wystarczy wypelni¢ pierwszg rubryke.




