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W dobie ogolnoswiatowego kryzysu klimatycznego, spowodowanego zanieczyszczeniem planety
i postepujgcym efektem cieplarnianym, konieczne stalo si¢ poszukiwanie alternatywy dla plastiku oraz
nieodnawialnych surowcéw naturalnych. Wraz ze zwickszajaca si¢ $wiadomos$cia dotyczaca ekologii,
wykorzystanie drewna zaczgto zyskiwac coraz wigksza popularno$¢ w przemysle, nie tylko budowlanym.

Lasy porastaja okoto 4 miliardy hektaro6w powierzchni, z czego zdecydowana wigkszo$¢ - 72% - to lasy iglaste.
Drewno drzew iglastych jest cennym surowcem naturalnym, a proces jego biosyntezy prowadzi do usunigcia
znacznych ilosci dwutlenku wegla z atmosfery. W trakcie wzrostu drzew powstajaca biomasa ulega
zréznicowaniu, co jest obserwowane w odkladaniu kolejnych warstw drewna, odmiennych w zaleznosci
od pory roku. Prowadzi to do powstania stojow rocznych. Gléwnym elementem drewna iglastego sg cewki —
komorki, ktore przeszly zaprogramowana S$mieré, charakteryzuja si¢ silnie rozwinigta wtdrna S$ciang
komodrkowa 1 zapewniajg roslinie odporno$¢ strukturalng oraz ciagly przeptyw wody. Gloéwnym elementem
sktadowym cewek sa réznego rodzaju wielocukry budujace ich sciany komorkowe. W zaleznosci od sktadu
wtornej $ciany komorkowej, wiasciwosci drewna mogg ulega¢ zmianie, co ma znaczny wplyw na jego
zastosowanie w procesach przemystowych. Nieznane sa molekularne podstawy regulacji procesu tworzenia
drewna — ksylogenezy. Dlatego jednym z aspektow wspotczesnej biotechnologii roslin, stato si¢ poznanie
doktadnych podstaw procesow prowadzacych do otrzymania drewna badz jego modyfikacji.

Nasza wczesniejsza praca pokazata, ze chociaz ogdlny sktad $cian komoérkowych w réznych czesciach
pierscieni rocznych jest jednolity, doktadna struktura i wtasciwosci budujacych je polisacharydow rdznig sie.
Biatkami inicjujgcymi proces ksylogenezy, a takze mozliwe jego modyfikacje sa czynniki transkrypcyjne
zrodziny VNS (VND, NST, SMB), ktére w Arabidopsis thaliana, szeroko wykorzystywanej roSlinie
modelowej, odpowiadajg za aktywacje wielu szlakoéw komorkowych prowadzacych do wytworzenia wtoérnych
scian komorkowych. Przedmiotem naszych badan sa drzewa iglaste, a w szczegdlnos$ci $§wierk pospolity (Picea
abies), popularnie wykorzystywany w przemysle, ktory charakteryzuje si¢ znacznie wigkszym stopniem
zdrewnienia niz Arabidopsis thaliana. Odkryli§my trzy potencjalne czynniki VNS w $wierku (PaVNS),
ktorych udziat w tworzeniu drewna zostat wstepnie potwierdzony poprzez badania biochemiczne. Okreslenie
genetycznych podstaw ksylogenezy, jej molekularnej kontroli oraz poréwnanie struktury i wlasciwosci
wytworzonego drewna stanowi tematyke zaproponowanego projektu.

Planujemy doktadnie scharakteryzowac rodzine¢ bialek PaVNS. Analiza z uzyciem mikroskopu konfokalnego
oraz systemu drozdzowego potwierdzi czy wybrane przez nas biatka faktycznie lokalizujg si¢ w jadrze
komoérkowym 1 poprzez wigzanie z DNA wplywaja na aktywacje gendw zaangazowanych w rozwoj Sciany
komoérkowej. W trakcie badan wstepnych zauwazylismy, ze struktura powstajacej $ciany komoérkowej rézni
sie, w zaleznosci od zastosowanego przez nas czynnika transkrypcyjnego oraz ze czynniki te moga na siebie
nawzajem wplywac. Uzywajac technik bioinformatycznych zidentyfikujemy potencjalne geny zaangazowane
w tworzenie wtornej Sciany komorkowej w §wierku i tytoniu, a nastgpnie poréOwnamy, w jaki sposob
poszczegolne PaVNS wptywaja na ich aktywacje. Jednocze$nie we wspolpracy z zagranicznymi osrodkami
prowadzone badania biochemiczne pozwalajace na charakterystyke powstajacej sciany komorkowej. Wyniki
pozwola nam na jednoznaczne potaczenie tworzonej struktury Sciany komoérkowej z aktywnoscig wybranych
genéw. Z uwagi na odmienny sktad S$cian komorkowych w ro$linach nagonasiennych (Swierk)
i dwuli$ciennych (tyton), projekt pozwoli na zbadanie i porownanie efektéw dziatania PaVNS w natywnym
oraz heterologicznym systemie roslinnym. Odpowiedniki VNS w Arabidopis thaliana moga by¢ kontrolowane
poprzez zmiany stopnia utlenienia komorki i modyfikacje potranslacyjne bialek, ktore majg kluczowy wpltyw
na ich aktywno$¢. Planujemy przeprowadzi¢ doswiadczenia, ktére pozwolg nam potwierdzi¢, czy PaVNS
sa czute na zmiany panujace wewnatrz komorki i czy w ten sposob mozliwe jest kontrolowanie ich aktywnosci.
Badania wykonamy z udziatem naukowcow z Uniwersytetu Christian-Albrecht w Kilonii, bedacymi uznanymi
badaczami w tej dziedzinie.

Doktadna charakterystyka Sciany komorkowej zarowno z genetycznego, jak i biochemicznego punktu
widzenia oraz porownanie wynikow pomiedzy roéznymi typami roslin sa duza zaleta zaproponowanego
projektu. Opisanie mechanizmow zaangazowanych w proces tworzenia wtornej Sciany komorkowej moze
mie¢ przelomowe znaczenie w ukierunkowanej hodowli drzew wytwarzajacych drewno o pozadanych
wlasciwosciach. Ponadto mozliwa kontrola procesu ksylogenezy na poziomie bialek rozpoczynajacych ten
proces moze zrewolucjonizowac¢ i ulatwi¢ badania prowadzone nad wtdrng $Sciang komorkowa. Dokladne
opisanie gendéw biorgcych udzial w biosyntezie drewna drzew iglastych oraz metod pozwalajgcych na ich
analize stanowi nieoceniony wklad w rozwdj badan podstawowych, umozliwiajagcy innym zespotom
kontynuacje badan w dziedzinie wielocukrow 1 biologii ro$lin.



