Streszczenie

Pektyny sa kluczowymi sktadnikami $cian komorkowych roslin wplywajac na sztywnosc,
odporno$¢ mechaniczng, a takze na integracj¢ tkankows. Sposrod pektyn, szczegdlne znaczenie
ma ramnogalakturonan | (RG-I) ze wzgledu na skomplikowang struktur¢ i zmienno$¢ w zaleznos$ci
od zrodta. Struktura molekut pektyn bogatych w RG-I zalezy przede wszystkim od obecnosci ramnozy
w tancuchu gtownym RG-I, do ktérej przylaczone sg pozostate cukry proste. Wtracenie jednostki
ramnozy moze powodowac¢ powstawanie ugie¢ w konformacji tancucha gtéwnego RG-1. W poréwnaniu
z liniowymi tancuchami HG, moze to powodowa¢ mniejszg ruchliwos¢ molekut RG-1 w roztworze
i zmniejszenie stopnia oddziatywania z innymi czasteczkami. W konsekwencji, moze to skutkowac
odmiennymi  wilasciwosci funkcjonalnymi RG-I, zaréwno sieciujacymi W roztworze jak
i mechanicznymi w $cianie komorkowe;j. Frakcja pektyn rozpuszczalna w stabych alkaliach (DASP),
oprocz liniowego homogalakturonanu, jest bogata w RG-l. W zwiagzku z tym, w niniejszej pracy
postawiono hipoteze, ze obecnos¢ ramnozy w pektynach rozpuszczalnych w stabych alkaliach
(DASP) ma wplyw na strukture i wlasciwosci sieciujgce tej frakcji, a tym samym na whasciwosci
mechaniczne materialow, w ktorych sa obecne. Powyzsza hipoteza zostata zweryfikowana w
eksperymencie prowadzonym na pektynach DASP ekstrahowanych z dwoch gatunkéw roslin
ogrodniczych (jabtko i marchew). Badano sktad monosacharydowy pektyn, ich nanostrukturg,
wlasciwosci reologiczne w roztworze oraz wilasciwosci mechaniczne §cian komorkowych oraz
analogéw $cian komorkowych zawierajacych pektyny frakcji DASP. Analizowano rdznice wynikajace
z gatunku roéliny oraz powstajace w wyniku modyfikacji enzymatycznych ukierunkowanych na
usuniecie ramnozy oraz tancuchow bocznych pektyn RG-l w tej frakcji. Celem rozprawy doktorskiej
byta ocena wptywu ramnozy oraz skladu monosacharydowego pektyn rozpuszczalnych w stabych
alkaliach (DASP) na wlasciwoSci sieciujace tej frakeji, a tym samym na wlasciwosci mechaniczne

materialéw, w ktorych sa obecne.

Praca obejmuje trzy glowne etapy badawcze. Pierwszy z nich skupiony jest na poréwnaniu
strukturalnych i reologicznych wtasciwosci frakcji DASP ekstrahowanej z dwoch zrdodet ro§linnych:
jabtek (Malus domestica Borkh.) i marchwi (Daucus carota subsp. sativus). W kolejnym etapie
zastosowano szereg enzymow degradujacych region RG-I oraz hydrolize chemiczng w celu uzyskania
informacji o wptywie konkretnych elementéw na strukture 6 i wtasciwosci pektyn. Ostatecznie zbadano
wptyw frakcji DASP na mechanike $cian komorkowych poprzez wlaczenie natywnego oraz
zmodyfikowanego enzymatycznie DASP do analogéw roslinnych $cian komorkowych oraz badania

mechaniczne materialu $cian komérkowych (CWM), rowniez modyfikowanego enzymatycznie.

Badania wykazaty, ze frakcja pektyn rozpuszczalna w stabych alkaliach (DASP) jest bogata

w domeneg RG-I, przy czym jej udziat jest znacznie wigkszy w probkach z marchwi niz jabtka. DASP



z marchwi zawiera znacznie wigcej ramnozy, za to mniej arabinozy niz DASP z jabtka. Roztwory pektyn

DASP z dwoch badanych zrodet wykazuja wiasciwosci elastyczne,

przy czym obecnos$¢ arabinozy sprzyja tworzeniu silniejszych zeli (probki DASP z jablek),natomiast
obecno$¢ ramnozy moze by¢ zwigzana z wigkszg odpornoscia na odksztalcenia mechaniczne (probki
DASP z marchwi). Wykazano, ze arabinoza w tancuchach bocznych RG-I uczestniczy w tworzeniu sieci
pektynowej i wplywa na wlasciwosci pseudoplastyczne oraz lepko$¢ roztworu pektyn DASP. Znaczacy
wzrost dlugosci tancuchdéw po usunieciu arabinozy wskazuje, ze w pewnych konformacjach, moga one
ogranicza¢ interakcje tancuchdéw polimerowych. Wtracenie ramnozy, obecno$¢ przytaczonej do
ramnozy arabinozy oraz stopien acetylacji sa parametrami strukturalnymi domeny RG-I
odpowiedzialnymi za rdéznice we wlasciwosciach reologicznych roztworéw pektyn DASP
pochodzacych z owocoéw jabtoni i korzenia marchwi. Badania reologiczne pokazaty, ze lepkos¢
roztworé6w pektyn DASP zmniejsza si¢ wraz ze stopniem degradacji domeny RG-l i zalezy
proporcjonalnie od masy czasteczkowej. Zmniejszeniu lepkosci towarzyszyto powstanie polimerow o
krotszych tancuchach jednak o wysokim stopniu liniowosci w wyniku hydrolizy kwasowej lub
powstanie polimeréw o liniowym charakterze w wyniku selektywnej degradacji enzymatycznej domeny
RG-I. Badania mechaniczne pokazaly natomiast, ze pektyny frakcji DASP, bogatej w RG-I, odgrywaja
istotna role we wiasciwosciach mechanicznych sciany komorkowej roslin. Degradacja domeny RG-1 w
postaci depolimeryzacji tancucha gtownego Rha-GalA oraz degradacji przylaczonych do ramnozy
tancuchow arabinozy powoduja zmniejszenie modulu Younga zardwno naturalnej Sciany komoérkowe;j

jak i analogdéw $cian komorkowych opartych na celulozie bakteryjnej.
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