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Straznicy transportu flawonoidow: odszyfrowywanie selektywnosci transporterow ABCG w fizjologii
wzrostu i obrony roslin metodami symulacji molekularnych — czyli jak ro§liny wybierajg, ktore molekuty
przepuscic¢ przez swoje "bramki"?

Cel projektu

Rosliny, podobnie jak ludzie, muszg transportowac rozne substancje przez swoje blony komorkowe — zaréwno
do wewnatrz komorki, jak i na zewnatrz. Za ten transport odpowiadaja specjalne biatka zwane transporterami,
ktore dziatajg jak "inteligentne bramki" - przepuszczaja tylko okreslone molekuly, a inne blokuja. Nasz projekt
koncentruje si¢ na dwoch bardzo podobnych biatkach transportowych - ABCG61 i ABCG46 - ktore mimo
78% podobienstwa w budowie, pelnig zupetie rozne funkcje w zyciu roslin.

Opis badan

Co robimy? Uzywajac zaawansowanych symulacji komputerowych, badamy jak doktadnie te biatka
"rozpoznaja" i transportujg swoje molekuly. ABCG61 pomaga roslinom wspodtpracowac z pozytecznymi
bakteriami, podczas gdy ABCG46 chroni ro§liny przed patogenami i szkodnikami.

Jak to robimy?
1. Modelowanie 3D: Tworzymy szczegotowe modele komputerowe obu biatek w roéznych etapach
transportu, zeby obserwowac¢, jak zmieniaja swoj ksztatt. To jak robienie serii zdje¢ osobie w ruchu, Zeby
zrozumied, jak si¢ przemieszcza
2. Sledzenie molekul: Symulujemy podréz réznych czasteczek przez "tunele" w biatkach - od wejscia do
wyj$cia
3. Identyfikacja "filtrow": Szukamy kluczowych fragmentow biatek, ktore decyduja o tym, ktora
molekula przejdzie, a ktora zostanie zatrzymana
4. Poroéwnanie mechanizmoéw: Analizujemy réznice miedzy ABCG61 i ABCG46, aby zrozumied,
dlaczego tak podobne biatka majg rozne funkcje

Czego sie spodziewamy? Gtownym celem jest
znalezienie kluczowych miejsc — konkretnych
aminokwasow (pojedynczych ,cegietek”, z
ktorych zbudowane jest biatko), ktore dziatajg
jak "molekularne przetgczniki" - decyduja, czy
dana czgsteczka zostanie przepuszczona czy
zablokowana (Schemat 1). Nastepnie chcemy
porowna¢ te kluczowe pozycje miedzy
ABCG61 i ABCG46, aby sprawdzi¢:
e Ktore aminokwasy sa odpowiedzialne za
rozpoznawanie ré6znych molekut?
e Czy zamiana aminokwasow miedzy
biatkami spowoduje zamiane ich funkcji

transportowych? Schemat 1 Biatka transportowe ABCG jako "inteligentne
e Czy  mozemy "przeprogramowac" bramki". Po lewej biatko blokuje transport czgsteczki, po

ABCG61 do transportowania substratow prawej umozliwia jej przeplyw. Rozinice w  ksztalcie

ABCG46 i1 na odwrot? kieszeni wigzqcych decydujq o selektywnosci transportu.

Powody podjecia tej tematyki — dlaczego to wazne?

Transport molekul przez blony komoérkowe to jeden z najwazniejszych procesow w biologii, ale mechanizmy
selektywnosci pozostaja stabo poznane. Rosliny majg wyjatkowo duzo biatek transportowych rodziny ABCG,
co wskazuje na ich kluczowa rolg w adaptacji do zycia na ladzie. Dzigki nowym metodom przewidywania
struktury biatek (AlphaFold3) mozemy wreszcie szczegélowo zbadac¢ te dotychczas niedostepne struktury.

Zastosowania praktyvczne:

e Zrownowazone rolnictwo: Mozliwos¢ modyfikacji roslin tak, aby same lepiej chronity si¢ przed
patogenami lub efektywniej wspotpracowaty z pozytecznymi bakteriami — oznacza redukcj¢ uzycia
pestycydow i nawozow sztucznych

e Szerszy kontekst naukowy: Poznanie mechanizmow dzialania ro$linnych transporterow moze
przyczynic si¢ do zrozumienia podobnych procesow u ludzi, szczego6lnie w kontekscie opornosci na leki
w medycynie. Projekt moze rowniez otworzy¢ droge do projektowania biatek o pozadanych
wlasciwosciach transportowych w biotechnologii.



