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występują transkrypty HsfB1 i HsfC1 (Swindell 
i współaut. 2007).

kiewnika transkrypty HsfA5 wraz z HsfA4c są 
wykrywane w pyłku, natomiast w korzeniach 

PODSUMOWANIE

Roślinne Hsf jako czynniki transkrypcyjne 
stanowią przedmiot zainteresowań badaczy 
zajmujących się odpowiedzią roślin na sze-
roko rozumiany stres nie tylko abiotyczny. 
Udział wybranych Hsf w powstaniu odpo-
wiedzi na kilka stresów jednocześnie stawia 
je na kluczowym miejscu w szlakach trans-
dukcji sygnałów. Wysokie podobieństwo po-
między poszczególnymi członkami Hsf w ob-
rębie klasy lub grupy nie ma jednak odzwier-
ciedlenia w przewidywaniu funkcji poszcze-
gólnych jej członków. O ich aktywności nie 
decyduje wyłącznie budowa domenowa, lecz 
zdolność do oligomeryzacji lub/i heterooli-
gomeryzacji. Dobrym przykładem jest HsfA1 
pomidora lub HsfA4 rzodkiewnika (Baniwal 
i współaut. 2007, Li i współaut. 2010). Mogą 

również wchodzić w interakcje z białkami 
czaperonowymi sHsp, Hsp70 i Hsp90, któ-
re decydują głównie o ich stabilności (Hahn 
i współaut. 2011). Ponadto aktywność Hsf 
może być zależna do oddziaływania z innymi 
czynnikami transkrypcyjnymi, w sposób bez-
pośredni lub pośredni budując kombinację 
Hsf i/lub czynników transkrypcyjnych przyłą-
czonych w obrębie tego samego promotora. 
O ile dobrze poznana jest rola Hsf klasy A w 
kształtowaniu HSR, to dużo mniej wiadomo 
na temat funkcji pozostałych Hsf członków 
klasy B i C. Ogromna różnorodność Hsf po-
zwala przypuszczać, że są one również ko-
nieczne w procesach różnicowania się komó-
rek roślinnych. 
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Streszczenie

Transkrypcyjne czynniki szoku cieplnego (Hsf) 
są niezbędne dla wszystkich organizmów eukario-
tycznych do przetrwania w warunkach silnego stre-
su. Są odpowiedzialne za transkrypcyjną regulację 
genów kodujących białka chaperonowe oraz inne 
białka powiązane ze stresem. W porównaniu do 
czterech Hsf kręgowców, roślinne Hsf są bardzo licz-
ne i mogą mieć nawet 25 członków. Wykazują one 
wysoki stopień specjalizacji w stosunku do rodza-
ju stresu jak również różnych programów rozwojo-
wych. Pomimo pewnych wysoce zachowywanych 
cech, różnice w strukturze roślinnych Hsf pozwoliły 
na wyróżnieni trzech podstawowych klas (klasa A, B 
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i C). W przeciwieństwie do aktywatorowej klasy A, 
klasy C i B o porównywalnej liczbie członków nie 
posiadają oczywistej funkcji. U roślin transkrypcyjna 
regulacja genów zależnych od Hsf jest kontrolowana 
przez pośrednią lub bezpośrednią kooperację pomię-
dzy różnymi czynnikami Hsf, jak również w wyniku 
interakcji z białkami czperonowymi. Wciąż jednak 
sieć wzajemnych zależności pomiędzy poszczegól-
nymi Hsf jest mało zrozumiała. Z całą pewność Hsf 
funkcjonują jako część składowa szlaków transdukcji 
sygnałów aktywowanych w stresie środowiskowym 
jak i w trakcie rozwoju. 

Heat shock factors (Hsf) are essential for all eu-
karyotic organisms to survive under exposures to 
acute stress. They are transcriptional regulators of 
genes encoding molecular chaperones and other 
stress proteins. Compared with other eukaryotes, 
e.g. vertebrates with 4 members of the Hsf family, 
the plant Hsf family shows a large multiplicity, with 
more than 20 members. The plant Hsf family shows 
a strong diversification of expression pattern not 
only in response to stress, but also during various 
developmental programs. Despite many conserved 
features plant Hsf are allocated based on structural 

characteristics into three major classes (class A, B 
and C). In contrast to class A, a considerable num-
ber of Hsf assigned to classes B and C heave no evi-
dent function as transcription activators. Transcrip-
tional regulation of Hsf dependent genes in plants 
is controlled by direct and indirect cooperation 
between distinct Hsf members and by interaction 
with chaperones. However our understanding of the 
function of plant Hsf network is far from complete. 
Certainly, they can functions as part of different sig-
nal transduction pathways operating in response to 
environmental stress and during development. 


