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Nasilajgca si¢ wskutek zmiany klimatu susza wzmaga zamieranie gatunkéw drzew lesnych na
niespotykana dotad skale. W konsekwencji gwaltownych zmian warunkoéw srodowiska, sosna zwyczajna
(Pinus sylvestris L.) - jeden z najbardziej rozpowszechnionych gatunkéw drzew na Ziemi - moze w ciagu kilku
dekad utraci¢ nawet 60% obecnego zasiegu w Europie. Przelomowym rozwiazaniem byloby zastosowanie
biochemicznego wskaznika odpornos$ci nasion na susze. Populacje gatunkow drzew przystosowuja si¢ do
lokalnych warunkow $rodowiska, jednak tempo takiej adaptacji jest znacznie mniejsze od zachodzacych
obecnie zmian Klimatycznych. Konieczna staje si¢ zatem identyfikacja populacji charakteryzujacych si¢
wysoka zywotnosciag nasion, ktore datyby poczatek bardziej odpornym na nowe warunki lasom.
Minimalizacja ryzyka utraty stabilnosci drzewostanéw poprzez identyfikacje populacji 0 wyzszej
zZywotnosci nasion moze by¢ kluczowa dla ciaglosci istnienia ekosystemow lesnych oraz lasow
gospodarczych.

Prolina oraz enzymy zaangazowane w jej metabolizm sa obiecujacymi wskaznikami zywotnoSci
nasion. Akumulacja proliny to mechanizm uruchamiany przez ro§liny w celu przeciwdziatania skutkom suszy.
Niskie sumy opadoéw i wysokie temperatury powodujg stres ro$lin, ato prowadzi do nadmiernego
nagromadzenia toksycznych czasteczek reaktywnych form tlenu (RFT) w komoérkach roslinnych. Nadmiar
RFT uszkadza blony komorkowe i zakloca funkcje komorek, co prowadzi do spadku zywotno$ci nasion.
Prolina jest aminokwasem, ktory usuwa nadmiar RFT i ogranicza utratg wody przez komoérki, co ma istotne
znaczenie w obliczu suszy. Nasze badania wykazaty, ze zawarto$¢ proliny w nasionach zmienia si¢ w trakcie
ich rozwoju w zaleznos$ci od warunkow wilgotno$ciowo-termicznych, a stezenie proliny w siewkach roslin
drzewiastych zmienia si¢ wraz z czasem trwania suszy. Zamierzamy oceni¢, czy réznice w biochemicznej
reakcji na susze miedzy nasionami dojrzewajacymi w regionach o réznych warunkach klimatycznych
moga by¢ adaptacyjnymi zmianami, a takze ktore z analizowanych w tym celu substancji moga postuzy¢
za wskazniki zywotnosci nasion. Wykorzystamy do tego nasiona pochodzgce z dziewigciu stanowisk
w Polsce zlokalizowanych w trzech regionach klimatycznych o okreslonych warunkach wilgotno$ciowo-
termicznych. Przeprowadzimy analizy genetyczne, ktéore pomogg w wyborze najbardziej genetycznie
jednorodnych populacji. Takie poréwnawcze podejscie moze przyblizy¢ nas do zrozumienia roli proliny
w ztozonym mechanizmie nabywania przez potomstwo drzew zdolnosci do przetrwania w nowych warunkach
bedacych konsekwencja zmiany klimatu. Nastepnie przetestujemy zmienno$¢ wybranych populacji za pomoca
zaplanowanych metod biochemicznych. Obserwowane rdéznice na poziomie biochemicznym migdzy
populacjami rosngcymi w réznych regionach klimatycznych prawdopodobnie stanowi¢ bedg réznice
adaptacyjne. Na podstawie zdolnosci kietkowania i poziomu peroksydacji lipidow ocenimy zywotnos¢ nasion
z poszczegdlnych regionéw. Dokonamy roéwniez pomiaru aktywno$Ci enzymow biorgcych udziat
w metabolizmie proliny, takich jak dehydrogenaza prolinowa (ProDH), odpowiedzialna za katabolizm oraz
reduktaza delta-1-pirrolo-5-karboksylanowa (P5CR), odpowiedzialna za biosyntez¢ proliny, a ponadto
okreslimy poziom ekspresji genéw kodujacych te enzymy. Zaktadamy, ze zywotno$¢ nasion maleje wraz ze
spadkiem rocznych sum opadow, a nasiona charakteryzujace si¢ wyzsza zywotnoscig wykazuja wyzszy
poziom ekspresji genu kodujacego enzym odpowiedzialny za katabolizm proliny.

Szybki i uniwersalny marker zywotnos$ci nasion mialby fundamentalne znaczenie dla ochrony
zasobow nasion lasotwérczych gatunkéw drzew. Wyniki naszych badan wypetnia luke wynikajacg z braku
wiedzy naukowej o mechanizmach molekularnych lezgcych u podstaw ksztattowania zdolnosci nasion do
przetrwania w niekorzystnych warunkach w dobie zmian klimatycznych. Adaptacja drzew le$nych do skutkéw
zmiany Klimatu jest jednym z najwickszych wyzwan, przed jakimi stoi wspotczesne lesnictwo. ldentyfikacja
populacji charakteryzujacych si¢ wigksza tolerancjg na stres, a takze wykorzystanie ich potomstwa do
odnawiania lasu mogg by¢ kluczowe dla ograniczenia strat ekonomicznych ponoszonych przez lasy
gospodarcze oraz dla zachowania trwalosci ekosysteméw lesnych. Planowane badania poszerza zakres
wiedzy dotyczacej potencjatu adaptacyjnego sosny zwyczajnej, ktora jest jednym z najwazniejszych gatunkow
drzew lesnych w Europie.



