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tagodzenie wplywu zmian klimatu na odpornosc roslin uprawnych poprzez modelowanie termo-
stabilnosci receptoréw odpornosciowych

Ekstremalne warunki pogodowe zwigzane ze zmianami klimatycznymi wptywajg na wiele aspektow
zycia roslin i zwierzat, w tym na infekcje patogenami. Jednym z ich nastepstw bedzie zmniejszenie sie
dostepnosci zasobdéw naturalnych oraz pogorszenie wydajnosci rolnictwa poprzez niezdolnos¢ roslin
uprawnych do aktywowania receptoréw odpornosciowych w wysokiej temperaturze. Do najbardziej
narazonych na zmiany klimatyczne nalezg m. in. gtéwne Zrédta zywnosci tj. pszenica, kukurydza
i ziemniak.

Receptory odpornosciowe roslin nalezg w wiekszosci do rodziny NB-LRR. W ich budowie mozna
wyroznic¢ potozong centralnie domene NB wigzaca nukleotyd, C-koricowg domene bogatg w leucyne
(LRR) oraz N-koricowa domene CC lub TIR. Zmiany konformacyjne w immunoreceptorach towarzyszace
rozpoznaniu biatek patogendw (tzw czynnikéw awirulencji - Avr) oraz wymianie ADP na ATP aktywuja
wewnatrzkomérkowe szlaki sygnatowe uruchamiajgce kaskade programowanej $Smierci komoérek,
okreslanej jako reakcja nadwrazliwosci HR. Aktywacja reakcji HR skutkuje tym samym zahamowaniem
namnazania sie patogendéw i dalszej infekcji roslin.

W podwyzszonej temperaturze dochodzi czesto jednak do zablokowania prawidtowego procesu
aktywacji sSmierci komorkowej, a mechanizm tej inhibicji pozostaje nieznany. Biorgc pod uwage szybki
prognozowany wzrost temperatur na powierzchni catej kuli ziemskiej, jest krytycznym zbadanie
podstaw regulujgcych aktywacje odpowiedzi immunologicznej roslin w tak skrajnych warunkach.
Uzyskane przez nas wstepne wyniki badan nad kilkoma biatkami R wykazaty, ze konserwatywny uktad
przestrzenny czesci domeny NB-ARC receptoréw R kontroluje ich stabilno$¢ termiczng i w
konsekwencji zdolnos¢ detekcji patogendw w podwyzszonej temperaturze. Stad tez, niezwykle istotne
jest zbadanie, czy odpowiednie modyfikacje temperaturo-wrazliwych immunoreceptérow R
przywrdcityby ich funkcjonalnosé.

Gtéwnym celem projektu jest zbadanie mechanizmodw, poprzez ktére podwyzszona temperatura
wptywa na funkcje immunoreceptérow roslin uprawnych, oraz skuteczne zaprojektowanie wybranych
receptorow, tak aby byty one zdolne wywotaé¢ odpowiedZ immunologiczng po infekcji w
podwyzszonych temperaturach.

W proponowanym projekcie, stosujgc metody biologii strukturalnej przeanalizujemy struktury ponad
30 receptoréw immunologicznych, waznych z agronomicznego punktu widzenia. Na podstawie
uzyskanego modelu zaprojektujemy zmodyfikowane warianty wybranych biatek waznych dla hodowli
odpornosciowej tj. Mi 1.1 oraz Mi 1.2 niosgcych odpornos¢ na nicienie, Sr-35, nadajgcy odpornosé na
rdze pszenicy Rp1-D21, nadajgcy odpornosé na rdze pospolitg kukurydzy oraz Rpi-amrl i Rpi-amr3 dwa
geny odpornosci na zaraze -patogen numer jeden ziemniaka. Nastepnie po wprowadzeniu
zaprojektowanych modyfikacji przeprowadzimy analize funkcjonalng testowanych receptoréw. W
uktadzie ekspresji przejsciowej przetestujemy zdolnos¢ zmodyfikowanych biatek do wywotania Smierci
komdrkowej w podwyzszonej temperaturze po rozpoznaniu przez nie czynnikdw Avr. Przeprowadzimy
kwantyfikacje tego procesu przy uzyciu réznych markerdow fizjologicznych HR. Nastepnie, okreslimy
stabilnos$¢ proponowanych wariantéw biatek i ich zdolnos¢ do wigzania czynnikdw Avr w podwyzszonej
temperaturze przy uzyciu termoforezy mikroskalowej. Na koniec zas, uzyskamy rosliny eksprymujgce
zmodyfikowane biatka R i przetestujemy je w celu okreslenia czy niosg odpornos¢ systemowg na
infekcje patogenami w wysokich temperaturach.

Mamy powody by sadzi¢, ze uzyskane wyniki nie tylko przyczynig sie do zrozumienia podstaw
funkcjonalnosci immunoreceptérow roslinnych, ale takze znajdg zastosowanie opracowanie nowych
programow hodowli odpornosciowej roslin.



