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ołowiu w komórkach roślin. LCT1 może tak-
że przyczyniać się do zwiększonej akumulacji 
ołowiu w korzeniach, w warunkach niskiego 
stężenia jonów Ca2+. W przypadku tego kana-
łu pomiędzy jonami miedzi i ołowiu wystę-
puje konkurencja o transporter, przy czym 
wapń ma większe powinowactwo do przeno-
śnika (Wojas i współaut. 2007, Krzesłowska 
i współaut. 2010).

Rodzina roślinnych transporterów IREG 
należy do homologów zwierzęcych kana-
łów dla cyklicznych nukleotydów. Te nie-
selektywne kanały są zlokalizowane w bło-
nie komórkowej i przepuszczają zarówno 
jedno, jak i dwuwartościowe kationy meta-
li. Najbardziej znanym białkiem należącym 
do tej rodziny jest LCT1 (Ryc. 2A), mogący 
przemieszczać Ca2+, Cd2+, Pb2+. Uważa się, że 
LCT1 uczestniczy w detoksykacji kadmu i 

BIAŁKA IREG

PODSUMOWANIE

Badania ostatnich lat pozwalają na coraz 
lepsze zrozumienie transportu metali ślado-
wych z gleby poprzez korzeń i do pędu (Ma-
estri i współaut. 2010). Dzięki tej wiedzy 
powstało już wiele transgenicznych roślin 
wykazujących podwyższoną ekspresję genów 
przenośników błonowych i charakteryzują-
cych się większą tolerancją na metale ślado-
we (Kotrba i współaut. 2009). Wciąż jednak 
brakuje danych o specyficzności tkankowej i 
lokalizacji subkomórkowej wielu transporte-
rów. Równie ważne, jeśli nie najważniejsze, 
będzie dokładne określenie w której fazie 
rozwoju każdy z tych przenośników pełni 
swoją funkcję (Küpper i Kochian 2010). Do-
tychczasowe eksperymenty, badające zmia-
ny ekspresji genów kodujących transportery 

metali, miały na celu wyłonić pulę genów-
-kandydatów, zaangażowanych w odpowiedź 
rośliny na obecność metali śladowych (Pal-
mer i Guerinot 2009). Niestety, zwykle nie 
odpowiadały na pytania: Czy dane białko jest 
bezpośrednio związane z cechą tolerancji na 
metale, czy też podlega pośredniej regulacji 
(np. z powodu zaburzonej homeostazy w ko-
mórce)? Dopiero badania zmian ekspresji in 
situ pozwolą zbliżyć się do odpowiedzi na te 
pytania (Küpper i Kochian 2010).
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ROŚLINNE TRANSPORTERY BŁONOWE METALI ŚLADOWYCH 

Streszczenie

Metale śladowe obecne w roztworze glebowym  
można podzielić na dwie grupy: metale konieczne 
do prawidłowego funkcjonowania komórek roślin-
nych (m.in. Fe, Cu, Mn, Co, Zn, Ni) oraz metale nie-
konieczne (np. Cd, Hg, Pb, Cr). Obecne w roślinach 
białka transportujące niezbędne metale z gleby do 
korzenia i dalej do pędu charakteryzują się szeroką 
specyficznością, stanowiąc drogę wnikania także dla 
metali niekoniecznych. Utrzymywanie homeostazy 

poprzez kontrolowanie pobierania, transportu, wy-
pompowywania i sekwestracji tych pierwiastków 
jest kluczowe dla prawidłowego działania organi-
zmów. Praca ta została poświęcona krótkiej charak-
terystyce zidentyfikowanych do tej pory roślinnych 
transporterów błonowych, należących do następu-
jących rodzin białek: ZIP, YSL, NRAMP, P1B-ATP-az, 
transporterów ABC, COPT, CAX, CDF i IREG. 

TRACE METALS MEMBRANE TRANSPORTERS IN PLANTS

Summary

Trace metals present in soil can be divided into 
two groups: essential metals indispensable for prop-
er functioning of plant cells (e.g. Fe, Cu, Mn, Co, Zn, 
Ni), and non-essential metals (e.g. Cd, Hg, Pb, Cr). 
Transporters for essential trace metals in plants usu-
ally have a wide specificity and can equally trans-
port non-essential metals. Maintaining homeostasis 

by controlling the uptake, transport, removal and 
sequestration of metals is crucial for organisms. 
This work is dedicated to a short characterization of 
identified plant membrane transporters, belonging 
to several protein families: ZIP, YSL, NRAMP, P1B-ATP-
ases, ABC transporters, COPT, CAX, CDF and IREG.


