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Streszczenie

Spotkanie byto w dziedzinie nauk biologicznych jedng z najwazniejszych konferencji naukowych w
Polsce i na $wiecie. Zaprezentowano najnowsze wyniki badan nad biologig molekularng RNA, prowa-
dzonych przez najlepsze zespoty naukowe na $wiecie, wptywajgce takze na rolnictwo, oraz nakreslo-
no kierunki, w jakich bedzie rozwijata sie ta dziedzina nauki. Wyniki badar nad réznymi RNA ro$lin
majg kluczowe znaczenie dla rozwoju nowoczesnego rolnictwa. Zrozumienie, w jaki sposob nawet
pojedyncze mutacje w sekwencji RNA czy poziom produkcji poszczegblnych klas RNA wptywajg na
rosliny uprawne, umozliwi Swiadome sterowanie tymi procesami. Mozliwo$¢ celowej requlacji stezenia
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klas RNA, ich represji lub indukcji pozwoli na zwigkszanie plonu oraz odpornosci rolin uprawnych na
stresy wywotywane przez Srodowisko i patogeny bez konieczno$ci wprowadzania bezpo$rednich mo-
dyfikacji genetycznych w genomy ro$lin. Osigganie tych samych efektéw, ktére umozliwiajg rosliny
GMO, bez ich tworzenia, bedzie akceptowalne spofecznie i moze sta¢ sie waznym narzedziem w
utrzymaniu bezpieczenstwa zywnosciowego w obliczu zachodzgcych zmian klimatu.
Stowa kluczowe: dojrzewanie RNA, edycja RNA, ekspresja, transkrypcja, translacja

Abstract

This meeting was one of the most important scientific conferences in Poland and the world in the field
of biological sciences. The best scientific teams presented the latest results of research conducted n
the world on RNA molecular biology, which also affects agriculture. Also, the most prominent scientists
outlined the directions in which this field of science will develop. The results of research on various
RNA species in plants are crucial for the development of modern agriculture. Understanding how even
single mutations in the RNA sequence or the level of production of individual RNA classes affect crops
will facilitate conscious control of these processes. The possibility of deliberate regulation of the con-
centration of different RNA classes, their repression or induction will increase the yield and resistance
of crop plants to stress caused by the environment and pathogens without the need to introduce direct
genetic modifications in the genomes of plants. Achieving the same effects that allow GMO plants,
without creating them, will be socially acceptable and can become an essential tool in maintaining

food security in the face of climate change.

Keywords: expression, RNA editing, RNA maturation, transcription, translation

oroczne spotkanie Towarzystwa RNA
jest jednym z najwazniejszych tego
typu wydarzen na sSwiecie. Biorg w
nim udziat najbardziej znani i cenieni na-
ukowcy zajmujgcy sie zagadnieniami zwig-
zanymi z RNA (ang. ribonucleic acid — kwas
rybonukleinowy) z catego globu. Konferencja
odbyta sie w najwiekszym centrum konfe-
rencyjnym w Krakowie — ICE. Biorgc pod
uwage, ze Towarzystwo RNA — z nielicznymi
wyjatkami — organizuje swoje spotkania
gtéwnie w Stanach Zjednoczonych Ameryki,
byto to wyjatkowe wyrdznienie dla Polski i
Krakowa. W konferencji wzieto udziat ok.
1500 osob, od doktorantéw po laureatow
Nagrody Nobla. Wyktady, sesje dyskusyjne,
sesje posterowe oraz rozmowy w kuluarach
stuzyty wymianie doswiadczen, pogladéw
dotyczgcych rozwoju nauki, a takze nawia-
zywaniu kontaktow, ktére moga zaowocowaé
w przyszitosci wspotpracg naukowa.
Konferencja zostata podzielona na 4
gtébwne sesje:
¢ Mechanizmy sktadania RNA
e Regulacyjne RNA i RNP
e Mechanizmy translacji
¢ Modyfikacje i edycja RNA
a takze 10 sesji wspottowarzyszacych:
» Regulacja tgczenia mRNA
» Transport i lokalizacja RNA
» Synteza i przetwarzanie RNA
» RNA w chorobach i terapii

Niekodujgce RNA

Regulacja translaciji

Potgczone procesy RNA

Kataliza, sktadanie i struktura RNA

Obrét RNA

Nowe trendy i technologie badawcze
Jeden z ciekawszych wyktadéw dotyczg-
cych roslin zaprezentowat Arantx M. L. Rojas
Z Instytutu Biologii Molekularnej i Komérko-
wej w Rosario (Argentyna). Dotyczyt on zna-
czenia sekwencji pierwotnej w przetwarzaniu
mMiRNA roslin. miRNA to mate RNA kodowa-
ne w genomach roslin i zwierzat. Majg one
wplyw na regulacje gendw odpowiedzialnych
za m.in. rozw¢j, sygnalizacje hormonalng
oraz reakcje na stres u roslin. Jedna z tych
czgsteczek — miR172 — reguluje czas kwit-
nienia i wzornictwo kwiatéw. Jezeli dojdzie
do nadmiernej jej produkcji, to powstajg ro-
sliny wczesnego kwitnienia z wadami kwia-
towymi (Rojas i in. 2019). Interesujgca byta
rowniez prezentacja Anny Barczak-Brzyzek
ze Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskie-
go w Warszawie. Uczona ta wykazata, ze
brak albo nadwyzka Swiatta wptywa na pro-
dukcje miRNA, ktérego ilos¢ powoduje zmia-
ny w rozwoju roslin (Barczak-Brzyzek i in.
2019).

Kolejnym interesujgcym wystgpieniem by-
ta prezentacja Shiy Kumar Meena z Instytutu
Leibniza — Biochemii Roslin w Halle (Niem-
cy). W roslinach inna klasa RNA — IncRNA —
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odpowiedzialna jest za wiele proceséw bio-
logicznych w czasie kwitnienia, regulacji
kietkowania, rozwoju korzeni i hormondéw
oraz reakcji na stres. Udowodniono, ze mu-
tacjia dwoch badanych podtypéw IncRNA
wptywa na wielkos¢ lisci roslin (Meena i in.
2019). Jiangming Mao z Uniwersytetu ABLife
w Wuhan (Chiny) przedstawita wyniki suge-
rujgce, ze INcRNA moga odgrywac znaczaca
role w odpowiedzi na patogenne zakazenia
grzybicze oraz odpornos¢ na choroby (Mao i
in. 2019).

Z badan Lien Brzezniak z Instytutu Bio-
chemii i Biofizyki w Warszawie dowiedzieli-
Smy sie, ze rosliny dzieki odpowiednim ge-
nom mogg ,zapamietywac” przebyty stres,
aby podczas kolejnego takiego zdarzenia
moc szybciej na niego reagowaé. Sg to tak
zwane geny ,mozliwe do trenowania”. Wyniki
tych badan mogg mie¢ bezposrednie przeto-
zenie na praktyke rolniczg (Brzezniak i in.
2019).

Selma Gago-Zachert z Uniwersytetu Mar-
tina Luthera w Halle-Wittenberg (Niemcy)
przedstawita badania dotyczgce mechani-
zmu wyciszania RNA podczas infekcji wiru-
sowych u roslin. Wytwarzane przez rosling
esiRNA, lecz nie wszystkie, sg aktywne w
walce z infekcjg. W wyniku badan opraco-
wano szybki test pozwalajgcy zidentyfikowac
esiRNA przydatne do walki z infekcjg. Testy
te moga w przysziosci by¢ bardzo przydatne
do opracowania srodkéw ochrony roslin i
upraw opartych na wyciszaniu RNA przeciw-
ko wirusom, a takze innym patogenom (Ga-
go-Zachertiin. 2019).

Na jednej z dwéch sesji posterowych za-
prezentowat sie oddziat Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin — Panstwowego Instytu-
tu Badawczego w Boninie. Mgr inz. Mateusz
Mielczarek przedstawit wyniki dotyczace
przemieszczania sie i akumulacji wirusa Y
ziemniaka w zainfekowanych roslinach
(Mielczarek i in. 2019), a dr hab. Krzysztof
Treder — wyniki badan dotyczgcych chroma-
tografii jonowymiennej i filtracji zelowej jako
narzedzi do badania wiruséw RNA ro$lin
(Treder i in. 2019). Badania te mogg w przy-
sztosci pozwoli¢ na lepsze poznanie wirusow
ziemniaka oraz ich zachowania w roslinie, co
moze przyczyni¢ sie do opracowania nowo-
czesnych testow umozliwiajgcych ich wykry-
cie. Bylyby to przydatne narzedzia stuzgce

do eliminowania tych wiruséw na etapie pro-
dukcji nasiennej oraz wykrywania ich w ma-
teriale zebranym z pola.

Warto réwniez podkreslic obecnosé¢ na
konferencji Toma Cecha z Uniwersytetu Co-
lorado (USA), gdyz naukowcy takiego forma-
tu rzadko pojawiajg sie w Polsce. Tom Cech
w 1989 r. otrzymat Nagrode Nobla (wraz z
Sidneyem Altmanem, ktory prowadzit swoje
badania niezaleznie) w dziedzinie chemii za
odkrycie wiasnosci katalitycznych RNA. Ich
badania udowodnity, ze RNA moze peic
funkcje enzymu, utatwiajgc przebieg istot-
nych dla zycia wewnagtrzkomérkowych reak-
cji chemicznych.

Kolejnym znakomitym naukowcem, ktore-
go nie sposdb poming¢, jest Adrian Krainer z
Laboratorium w Cold Spring Harbor (USA).
W 2019 r. otrzymat on nagrode za przeto-
mowe badania w dziedzinie nauk przyrodni-
czych. Praca Adriana Krainera polegata na
opracowaniu nowej terapii SMA (ang. spinal
muscular atrophy — rdzeniowy zanik miesni),
opartej na procesie biologicznym zwanym
tagczeniem RNA. SMA jest powodowany
przez wadliwy gen Survival of Motor Neuron
(SMN1), ktory wytwarza biatko kluczowe dla
neuronéw ruchowych, komérek nerwowych
kontrolujgcych miesnie. Korzystajgc ze swo-
jej wiedzy na temat tgczenia RNA, Krainer i
jego koledzy opracowali sposéb aktywacji
mniej poteznego, ale podobnego genu zwa-
nego SMN2, tak aby wytwarzat wiecej tego
kluczowego biatka. Uzyskany lek, nusiner-
sen (Spinraza®), ktory jest pierwszym spo-
sobem leczenia zaburzenia genetycznego
zwanego zanikiem miesni kregostupa, zostat
pomyslnie przetestowany, co zaowocowato
jego wprowadzeniem do uzytku. Odkrycie
dokonane przez Adriana Krainera otwiera
nowe mozliwosci opracowywania lekéw oraz
terapii na inne choroby. Dotyczy to takze
roslin, gdyz mozliwe, ze w przysztosci po-
dobna metoda pozwoli walczy¢ z wirusami
oraz patogenami roslin, w tym ziemniaka.

Powyzej przedstawieni, a takze inni naj-
bardziej do$wiadczeni naukowcy zwigzani z
badaniami nad RNA: Matthew Disney ze
Scripps Research Institute, Gideon Dreyfuss
z Uniwersytetu Pensylwania, Anastasia
Khvorova z Uniwersytetu Medycznego Mas-
sachusetts, Anna Marie Pyle oraz Joan
Steitz z Uniwersytetu Yale podczas panelu
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dyskusyjnego przedstawili spostrzezenia
dotyczgce przesziosci oraz perspektywy na
przysztos¢, jesli chodzi o rozwdj badan z
uzyciem RNA. Ogolny wniosek z dyskusiji
jest taki, ze przysztos¢, co jest bardzo praw-
dopodobne, przyniesie leki pozwalajgce
zwalczy¢ nieuleczalne dotad choroby. Doty-
czy to takze roslin, a co za tym idzie — row-
niez ziemniakow. Zrozumienie dziatania me-
chanizméw zwigzanych z RNA moze pozwo-
li¢ na uodpornienie roslin na infekcje wiru-
sowe, patogeny, a takze rdéznego rodzaju
stresy, np. susze czy wysokg i niskg tempe-
rature.

24. spotkanie Towarzystwa RNA w Kra-
kowie byto w dziedzinie nauk biologicznych
jednag z najwazniejszych konferencji nauko-
wych w Polsce i na swiecie. W trakcie spo-
tkania prezentowano najnowsze wyniki ba-
dan prowadzonych przez najlepsze zespoty
naukowe na $wiecie nad biologig molekular-
na RNA, wptywajgce takze na rolnictwo, oraz
nakreslono kierunki, w jakich bedzie rozwija-
ta sie ta dziedzina nauki. Przedstawione wy-
niki badan nad réznymi RNA roslin majg
kluczowe znaczenie dla rozwoju nowocze-
snego rolnictwa. Zrozumienie, w jaki sposéb
nawet pojedyncze mutacje w sekwencji RNA
czy poziom produkcji poszczegodlnych klas
RNA wptywajg na rosliny uprawne, umozliwi
Swiadome sterowanie tymi procesami.

Mozliwos¢ celowej regulacji stezenia po-
szczegolnych klas RNA, ich represji lub in-
dukcji pozwoli na zwiekszanie plonu oraz
odpornosci roélin uprawnych na stresy wy-
wotywane przez srodowisko, np. susze (stre-
sy abiotyczne) i patogeny (stresy biotyczne)
bez koniecznosci wprowadzania bezposred-
nich modyfikacji genetycznych w genomy
roslin. Osigganie tych samych efektéw, ktére
umozliwiajg rosliny GMO, bez ich tworzenia,
bedzie akceptowalne spotecznie i moze stac
sie waznym narzedziem w utrzymaniu bez-
pieczenstwa zywnosciowego w obliczu za-
chodzacych zmian klimatu.

Badania oraz udziat w konferencji zostaty
sfinansowane przez Narodowe Centrum
Nauki z projektu Opus 11: ,Dynamika trans-
portu i replikacji najwazniejszych szczepow
wirusa Y ziemniaka w pierwotnie oraz wtér-
nie porazonych roslinach ziemniaka” oraz
przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi
w ramach badan realizowanych na rzecz
postepu biologicznego (zadanie 58: ,Opra-
cowanie czutych metod wykrywania najwaz-
niejszych wiruséw ziemniaka”).

Literatura

Konf. Nauk. ,,24th Annual Meeting of the RNA So-
ciety”. Krakéw, 11-16 czerwca 2019:

1. Barczak-Brzyzek A., Gawronski P., Koter M.,
Filipecki M. 2019. Plastid retrograde control of
miRNAs expression in response to light stress: poz.
176; 2. Brzezniak L., Cepowska E., Jedrzejowska
K., Swiezewski S. 2019. Induction kinetics of plant
stress-related genes is related to their memory status
under repeated drought conditions: poz. 215; 3. Gago-
Zachert S., Schuck J., Weinholdt C., Knoblich M.,
Pantaleo V., Grosse |., Gursinsky T., Behrens S. E.
2019. Highly efficacious antiviral protection of plants by
small interfering RNAs identified in vitro: poz. 851;
4. Mao J., Chen D.,, Qu Y., Yao Z., Zhang Y. 2019.
The susceptibility of sea-island cotton recombinant
inbred lines to Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum
infection is characterized by altered expression of long
noncoding RNAs: poz. 298; 5. Meena S. K., Jaber A.,
Engelmann S., Vries T. de, Behrens S. E., Abel S.,
Gago-Zachert S. 2019. Characterization of Arabi-
dopsis thaliana UGT73C6 natural cis-antisense long
non-coding RNAs and analysis of their role in leaf size
modulation: poz. 97; 6. Mielczarek M., Pawlowska A.,
Treder K. 2019. Movement and accumulation of potato
virus Y in infected plants: poz. 856; 7. Rojas A. M. L.,
Mateos J. L., Drusin S., Bologna N., Chorostecki U.,
Moro B., Bresso E. G., Schapire A., Moreno D.,
Rasia R. M., Palatnik J. F. 2019. Primary sequence
relevance in plant microRNAs processing: poz. 34;
8. Treder K., Pawlowska A., Kaczmarek A., Mielcza-
rek M. 2019. lon exchange membrane chromatogra-
phy and gel filtration as a tool to investigate plant RNA
viruses: poz. 864

N

Ministerstwo
Rolnictwa
Rozwoju Wsi




Ziemniak Polski 2019 nr 4

45



