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Migknienie jest jedng z gtownych przyczyn utraty jakosci owocow i warzyw, ktora wptywa na czas
ich przechowywania, parametry teksturalne, przydatno$¢ do transportu i odporno$¢ na choroby. Tekstura
owocow 1 warzyw jest zasadniczo zwigzana z ich strukturg, ktérej podstawowe jednostki - sciany komorkowe
— tworzone s3 przez sie¢ polimerow $ciany komorkowej — celuloze, hemicelulozy oraz pektyny. Liczne
badania wykazaty, ze $§ciany komorek roslinnych zawdzigezaja swoje makroskopowe whasciwosci powstaniu
sieci wiokien polimerowych, gdzie sity adhezyjne migdzy widknami celulozy oraz migdzy celulozg a
otaczajgcg matrycg polimerowa sg kluczowymi czynnikami decydujgcym o mechanice $cian komorkowych.

Chociaz powszechnie uznaje si¢ role interakcji miedzy witoknami w ksztalttowaniu mechaniki
roslinnych $cian komorkowych, dotychczas brak jest bezposrednich pomiaréw sit adhezji migdzy widknami
celulozowymi a pozostatymi polimerami $cian komorkowych w nanoskali. Ponadto, wcigz niewiele wiadomo
na temat szczegdtow roli jaka odgrywaja hemicelulozy w ksztattowaniu strukturu oraz sity oddziatywan
adhezyjnych migdzy wioknami celulozowymi. Obecnie najbardziej wiarygodne informacje dotyczace
interakcji migdzy polimerami roslinnych $cian komorkowych pochodza z badan nad makroskopowymi
wiasciwosciami mechanicznymi sieci celulozowych, takich jak analogi $cian komoérkowych zbudowanych z
celulozy bakteryjnej oraz ich mikroskopijnej analizy strukturalnej. Jednak z uwagi na brak strukturalnego oraz
numerycznego modelu opisujacego mechanike sieci polimerowej ro$linnych $cian komorkowych,
dedukowanie o charakterze interakcji migdzy widknami celulozowymi i innymi polisacharydami stanowi
powazne wyzwanie.

Rewizja modelu interakcji pomiedzy wléknami sieci celulozowej oraz celulozowo-
hemicelulozowej w roslinnych $cianach komérkowych wymaga opracowania nowego podejscia opartego
na nowoczesnych metodach eksperymentalnych, wspieranych przez narzedzia do modelowania
numerycznego. W niniejszym projekcie proponowane sg badania sieci celulozowo-hemicelulozowych z
wykorzystaniem analogéw roslinnych $cian komorkowych opartych na celulozie syntetyzowanej przez
bakterie, z wuzyciem nowoczesnych technik obrazowania mikroskopowego oraz modelowania
numerycznego w celu symulacji wlasciwosci uzyskanych struktur.

Znaczacy postep w zrozumieniu mechaniki i wlasciwosci $cian komorek roslinnych zostanie
osiggnigty za pomocg nowoczesnych metod eksperymentalnych i teoretycznych, takich jak mikroskopia sit
atomowych (AFM) i symulacje numeryczne. W badaniach planowane jest wykorzystanie podejsScia wielo-
skalowego, polegajacego na przechodzeniu od dotu strukturalnej hierarchii $cian komérkowych w gore - tzn.
charakterystyka strukturalna i mechaniczna, poczgwszy od modelowania pojedynczych widkien oraz ich
wzajemnych interakcji, az do koncowego modelu sieci wtoknistej analogéw roslinnych $cian komérkowych,
bazujacych na celulozie bakteryjnej. Podobnie jak zwigzki hemiceluloz, bakteryjna celuloza bedzie
charakteryzowana strukturalnie i mechanicznie z uzyciem mikroskopii sit atomowych (AFM). Mikroskopia
sit atomowych zostanie réwniez wykorzystana do zbadania procesu whbudowywania hemicelulozy do
bakteryjnej sieci celulozowej. Podazajac ta sama $ciezka, badania modelowe zaowocuja opracowaniem
narzedzi numerycznych i statystycznych do opisu struktury i zachowania analogéw ro$linnych S$cian
komorkowych na poziomie wielu skali przestrzennych - od pojedynczego wtokna do catej sieci celulozowo-
hemicelulozowej. Rezultatem projektu bedzie nowa wiedza na temat oddziatywan pomiedzy celulozg a
zwigzkami hemicelulozy oraz ich wptywu na wtasciwos$ci mechaniczne widknistych sieci roslinnych $cian
komorek.



