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|Epigenetyka roslin - zielona sztuka przetrwania

Z cyklu
+Wiadomosci z Ogrodéw Kérnickich”

Rosliny nie majg konczyn. Nie moga

zwierzeta. Mimo tego, doskonale radza
sobie w walce z wirusami, bakteriami,
grzybami czy nicieniami. Jak to mozliwe?
Dzieki sprytnej broni, ktérg dzierza nie
w dtoniach, lecz... w genach. A doktadniej
- w ich regulacji.

Kazda roslina dysponuje zestawem ge-
néw, lecz nie wszystkie z nich dziatajg
jednoczesnie. Niektore sg jak nieuzywane
instrukcje, ktére oczekujg na odpowiedni

sygnat - taki jak Swiatto, niska tempera- :
tura, woda albo impuls hormonalny, aby

mogty zosta¢ uruchomione. Kto kieruje
o tym, co sie dzieje? Epigenetyka - zbior
molekularnych mechanizméw decydu-
jacych o tym, ktére geny sg aktywne,
a ktore wyciszone. Zadnych zmian w DNA,

wiera instrukcje potrzebne do dziatania
komoérek. Tylko molekularne ,przetgcz-
niki” ustawiajgce dostep do witasciwych
informacji. Sygnat? Odebrany. Reakcja?

W trakcie. To jak wewnetrzna, skoor- :
dynowana operacja wojskowa: cicha,

precyzyjna i skuteczna.

Kiedy patogeny zblizajg sie do rosliny, ta
najpierw korzysta ze swojej ,strazy gra-
nicznej”. Komérki rozpoznajg ogoéline sy-

gnaty zagrozenia - wzorce na powierzchni
intruza, ktére wygladajg podejrzanie. :

W tym momencie uruchamiajg alarm: co$
tu jest nie tak. To pierwsza linia obrony.
Roslina wzmacnia sciany komérkowe,
wytwarza toksyny iinne $rodki odstrasza-

jace. Reakcja jest szybka, ale dos¢ ogodlna :
- nazasadzie: ,nie mamy pojecia, kimon

jest, ale z pewnoscig nie przypomina nas”.
Jesli jednak wrég okaze sie bardziej
przebiegty i przebije sie przez te pierw-

sze zasieki, do akcji wkracza druga linia :
- precyzyjna i ukierunkowana, niczym
jednostka specjalna. Patogen wysyta |

swoje efektory - biatka, ktére majg za
zadanie sabotowac¢ obrone i zaktdcac
komunikacje. Roslina reaguje dzigki
biatkom R - swoistym ,komandosom”,

ktorzy identyfikujg okreslone czgsteczki
wroga i rozpoczynajg kontratak. Czesto

brutalny - zainfekowana komérka prze-
chodzi w stan zaprogramowanej Smierci
- poswieca sie dla dobra catej rosliny, by

powstrzymac inwazje. To jak wysadzenie :

wiasnego mostu, aby wrég nie mogt go
przekroczyc.

Caty ten ztozony system funkcjonuje
dzieki temu, ze epigenetyka na biezgco
monitoruje sytuacje. To ona kontroluje,
ktére geny odpornosciowe sg aktywo-

wane w danym momencie. Jak to robi? !

. juz tu byt". Dzieki temu, reaguja szybciej

Miedzy innymi poprzez metylacje DNA
- mate znaczniki chemiczne, petnigce
role etykiet: ,wtgcz” lub ,zablokuj". Nie
: modyfikujg samego genu, lecz wptywaja
ucieka¢. Nie majg tez moézgu ani ukta- :
du odpornosciowego jak ludzie czy !

na to, czy komérka moze go ,przeczytac”
i wykorzystac. Metylacja dziata jak tasma
z napisem ,nie dotykac”, ktérg czasem
trzeba usuna¢, gdy sytuacja staje sie
naprawde goraca.

WyobraZzmy to sobie w ten sposéb: w cen-

i trum dowodzenia rosliny kto$ prébuje
. otworzy¢ sejf z planem obrony. Patogen
podktada fatszywe klucze, co uniemoz-

liwia otwarcie zamkdéw. Jednak roslina
dysponuje molekularnymi ekspertami
ds. kontrwywiadu - na przyktad biatkiem
ROS1, ktore potrafi naprawic¢ problem,
eliminujac btedne metylacje i przywraca-
jac dostep do kluczowych gendéw.

Co wiecej, rosliny potrafig przesytac¢ :
rozkazy z miejsca ataku do innych ob- :
szardw ciata. Uzywajg do tego drobnych
. czgsteczek siRNA, ktore poruszajg sie
czyli w zapisie genetycznym, ktory za-

niczym goncy, informujacy o potrzebie

uruchomienia konkretnej reakcji w od- :
powiednim czasie i miejscu. Dzieki temu |
obrona dziata punktowo, bez niepotrzeb-
nego zuzycia energii.

Najciekawsze jest jednak to, ze rosliny :
potrafig ,pamietac¢”, co sie wydarzyto - :
oczywiscie w przenosni. Jesli uda im sie
przetrwac atak, w ich systemach pozo-
staje epigenetyczny $lad - co$ na ksztatt |
notatki w dzienniku dziatah: ,Ten wrog

i mocniej, gdy natrafig na podobne za-
grozenie ponownie. Co wiecej, chociaz
brzmi to jak fantastyka naukowa, niektére
z tych epigenetycznych ,notatek” moga
by¢ dziedziczone przez ich potomstwo. !
Jakby matka-roslina ostrzegata: ,Dziec- :

ko, gdy zobaczysz tego tobuza, od razu
sie bron”.

Naukowcy zaczynajg odkrywad jak wy-
korzysta¢ te mechanizmy. Mozna w sub-
telny sposoéb poddac rosliny dziataniu
niskiej temperatury lub niegroznemu
patogenowi, aby uzyskac¢ efekt pamieci.
Réwniez nowoczesne technologie, takie
jak CRISPR-dCas9, mogga by¢ stosowane -
nie zmieniajg DNA, lecz jedynie naciskaja,
aktywujgc odpowiednie ,przetaczniki”.

i To nie genetycznie modyfikowane orga-

nizmy (GMO) - to zaawansowane zarzg-
dzanie tym, co roslina juz ma.

Po co to wszystko? Aby uprawia¢ rosliny
bardziej odporne, samowystarczalne,
mniej zalezne od chemicznych $rodkéw
ochrony. Rosliny, ktére lepiej radzg sobie
z chorobami, brakiem wody czy zmianami
klimatu. A wszystko to za sprawg niewi-
docznego stratega - epigenetyki - ktora
od wiekéw dziata wewnatrz komérek
i prowadzi wojny na poziomie moleku-
larnym.

Na zdjeciu widoczny jest lis¢ ziemnia-
ka odmiany ‘Sarpo Mira’ z wczesnymi
objawami reakcji obronnej przeciwko
Phytophthora infestans - patogenowi
odpowiedzialnemu za zaraze ziemniaka.
W odpowiedzi na infekcje roslina ak-
tywuje mechanizm zaprogramowanej
Smierci komérek w miejscu zakazenia.
Zainfekowane komérki ulegajg kontro-
lowanemu obumieraniu, co ogranicza
rozprzestrzenianie sie patogenu i chroni
pozostate tkanki.
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