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Sygnatowa rola metabolitoéw podstawowych w reakcjach chloroplastow sterowanych fototropinami
Spopularyzowany opis

Przemieszczanie chloroplastow w komorce to proces fizjologiczny, ktory, przy stabym os$wietleniu, pomaga
wykorzysta¢ $wiatlo potrzebne do fotosyntezy, a jednocze$nie przy nadmiarze $wiatta chroni aparat
fotosyntetyczny przed uszkodzeniami. W stabym $wietle chloroplasty formuja warstwy efektywnie
absorbujace $§wiatlo, w silnym — uktadaja si¢ pod bocznymi $cianami komorek i wzajemnie si¢ zastaniaja.

Ruchy chloroplastow w wyzszych roslinach ladowych sa sterowane tylko $wiatlem niebieskim za
posrednictwem dwoch fotoreceptorow, fototropinyl i fototropiny2. Te biatka absorbujace niebieskie swiatto
sa zlokalizowane poza chloroplastem, pod btona komoérkowa. Za ruch chloroplastow w stabym S$wietle
odpowiadaja obie fototropiny, a za ruch w silnym $wietle tylko fototropina2. W sensie mechanicznym, ruch
chloroplastow w komoérce odbywa si¢ przy uzyciu cytoszkieletu aktynowego i miozyn, biatek rowniez
zlokalizowanych na zewnatrz chloroplastow. Mimo dziesiatek lat badan mechanizméw ruchowych nie udato
si¢ pozna¢ wielu elementow szlaku przekazu sygnatu od fotoreceptora do cytoszkieletu. W szczegdlnosci nie
wiadomo czy sam chloroplast w jakikolwiek sposob uczestniczy w przekazie sygnatlu wywotujacego ruch.
Celem projektu jest znalezienie sygnatow, ktore moglby dostarcza¢ chloroplast, informujacych o stanie
fotosyntezy. Te sygnaly moga modulowa¢ ruchy chloroplastéw np. zmieniaé trajektori¢ chloroplastu lub
szybkos¢ jego przemieszczania. Uwazamy ze nosnikami tej informacji moga by¢ produkty fotosyntezy -
cukry, lub aminokwasy, ktorych biosynteza zachodzi w chloroplastach.

W projekcie planujemy rozwinigcie czterech watkow badawczych. Po pierwsze, wyjasnienie znanego nam
wczesniej efektu hamowania ruchow chloroplastow przez cukry podane dolistnie. Przypuszczamy ze efekt
ten jest zwiazany z obrona ro$liny przed patogenami, poniewaz wowczas roslina zwigksza stezenie cukrow
w $cianach komorkowych.

Po drugie, z badan wstepnych wiemy, ze aminokwasy podane do liscia takze modyfikuja przemieszczania
chloroplastow. Chcemy doktadnie zbada¢, ktore aminokwasy powoduja t¢ modyfikacje i w jaki sposob
dziataja. Mozliwe, ze mechanizm ich dziatania jest podobny do wystepujacego w komorkach zwierzgcych.
W komorkach nerwowych zwierzat wystepuja dobrze poznane kanaty NMDA. Biora tam udziat w przekazie
sygnalu przez synapse¢. Sa to kanaly jonowe, ktére otwieraja si¢ po zwiazaniu z aminokwasami. U zwierzat
kanaty te oddzialuja z cytoszkieletem aktynowym. Wiemy takze, ze wolne aminokwasy chronia komoérke
zwierzg¢ca przed glikacja czyli przylaczaniem czasteczek cukrow do réznych biatek, w tym do aktyny.
Wszystkie te informacje znane z badan nad zwierzetami bedziemy sprawdza¢ w roslinach w kontekscie
ruchoéw chloroplastow.

Po trzecie, aminokwasy sa czgs$cia metabolizmu azotowego. Przetestujemy ruchy chloroplastéw w roslinach
mutantow, ktore nie maja kluczowych enzymoéw metabolizmu azotowego. Bgda to mutanty syntetazy
glutaminy oraz mutant reduktazy azotanowej. Ten ostatni enzym moze by¢ sterowany $wiatlem niebieskim.
Ponadto zbadamy ruch chloroplastow w roslinach bobowatych w warunkach matej podazy azotu i po
dostarczeniu dodatkowego zrodta azotu w postaci jonéw azotanowych.

Naszym czwartym pomystem jest sprawdzenie czy jablczan, ktory jest metabolitem transportowanym z
chloroplastu do cytoplazmy moze by¢ sygnatem pochodzacym z chloroplastu informujacym o poziomie
fotosyntezy. W tym przypadku bedziemy bada¢ mutanty dehydrogenazy jabtczanowe;.

Poznanie mechanizmoéw przemieszczen chloroplastéw nalezy do nauk podstawowych, ale ich wyjasnienie
moze mie¢ fundamentalne znaczenie dla produkcji ro$lin i ich ochrony. W projektowanych badaniach
wykorzystamy techniki biologii molekularnej, biochemii, mikroskopig $wietlna i konfokalng oraz fotometrig
obiektow zywych. Ta ostatnia metoda pozwala rejestrowaé przemieszczenia chloroplastow dzigki pomiarom
zmian transmisji $wiatla przez liscie. Czg§¢ eksperymentdw przeprowadzimy we wspolpracy ze
specjalistami z osrodkéw krajowych i zagranicznych (Niemcy), ktdrzy uzupelnia nasza wiedze w
dziedzinach ktoérymi nie zajmujemy si¢ na co dzien, np. pomoga nam bada¢ reakcje roslin na patogeny.



