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Regulacja temperatury lisci 1 jej rola w warunkowej optymalizacji procesu fotosyntezy oraz
powstawania retroaktywnych sygnalow dla $mierci komorki i systemowej nabytej aklimatyzacji u
Arabidopsis.

Zmiany klimatyczne i globalne ocieplenie prowadza do zwigkszonej transpiracji roslin i w efekcie
pustynnienia coraz wigkszych obszaréw na Ziemi. Wysoka temperatura, susza i nadmiar §wiatla znacznie
ograniczajag produktywnos$¢ upraw. Reakcje roslin na te niekorzystne warunki prowadza do zamykania
aparatow szparkowych, czego efektem jest nasilone fotooddychanie oraz uszkodzenia komorek w wyniku
stresu oksydacyjnego. U ro$lin niemozno$¢ absorpcji lub rozproszenia nadmiaru pochtonictego $wiatta
prowadzi do wzrostu temperatury lisci, wytwarzania reaktywnych form tlenu (RFT), wolnych rodnikow i
trypletowych stanéw wzbudzonych chlorofilu, a takze zmian statusu redoks puli plastochinonu. By stawi¢
czoto tym zmianom, rosliny wyksztatcity mechanizmy fotoprotekcyjne, np. niefotochemiczne wygaszanie
(NPQ), ktore stuzy do rozpraszania nadmiaru energii w postaci ciepta. Zagadnienie regulacji temperatury
lisci podczas fotosyntezy i fotoinhibicji oraz jej znaczenie dla aklimatyzacji/adaptacji nie byto wczesniej
podejmowane. Nasze badania wykazaly jednak zalezno$¢ migdzy temperaturg lisci a zmianami w
molekularnych markerach $mierci komorek, a takze jej wptywem na procesy biochemiczne i fizjologiczne.
Sugeruje to, ze pomiar gradientu temperatury liSci generowany przez zmiany W pochlanianiu nadmiaru
energii §wietlnej mozna powigza¢ z plonem i produktywnoscia upraw.

Nasze badania ujawnily, ze regulatory $mierci komodrkowej, takie jak LESION SIMULATING
DESEASE 1 (LSD1), ENHANCED DESEASE SUSCEPTIBILITY (EDS1) i CYSTEINE RICH
RECEPTOR-LIKE KINASE 5 (CRKS5) uczestnicza w szlakach sygnalnych odpowiedzi na susz¢ i nadmiar
swiatla. LSD1 jest negatywnym regulatorem tych proceséw i dziata w sposob zalezny od EDS1, podczas gdy
CRKS5 dziata jako negatywny regulator $mierci komorek i znaczaco wplywa na przewodnos$¢ szparkowsy i
efektywnos¢ wykorzystania wody przez rosliny. Ponadto niedawno opisali$my dwa czynniki transkrypcyjne,
CHLOROPLAST IMPORT APPARATUS 2 (CIA2) i CHLOROPLAST IMPORT LIKE (CIL), ktore
negatywnie regulujg tolerancje termiczna lisci i uczestniczg w optymalizacji procesu NPQ oraz w biogenezie
chloroplastow i tworzeniu gradientu protonowego W poprzek btony tylakoidow. Badania wskazuja, zZe
wszystkie te biatka odgrywaja role w aklimatyzacji roslin do warunkéw sprzyjajacych zamykaniu aparatow
szparkowych, co jest bezposrednio zwigzane z temperatura lisci.

W oparciu o dotychczasowa wiedze proponujemy nastepujaca hipoteze badawcza: Regulacja
temperatury komorek i catych lisci poprzez mechanizmy wygaszania energii (NPQ) w chloroplastach ma
zasadnicze znaczenie dla szlakow sygnalnych z chloroplastow do jadra kontrolujacych procesy $mierci
komorki, stresu fotooksydacyjnego i odpowiedzi aklimatyzacyjnych.

Aby bizej przyjrze¢ si¢ tym procesom, wykorzystamy do badan rosliny z zaburzong aktywnoscia wyzej
wymienionych biatek (a takze podwodjnych i potrojnych linii mutantéw, z wylaczona aktywnoscia kilku
biatek jednoczesnie) oraz wdrozymy rozbudowany uktad eksperymentalny oparty na zmiennych warunkach
swietlnych potaczonych ze zmienng temperaturg i hawodnieniem. Zamierzamy mierzy¢ temperature lisci i
ilos¢ kalorii wytwarzanych przez liscie podczas fotosyntezy oraz jej zaburzenia w warunkach stresowych i
skorelowaé je z poziomem hormonow, RFT, przewodnosci aparatow szparkowych, §miercig komorek, jak
rowniez z efektywnoscia wykorzystania wody i plonem roslin. Planujemy réwniez przeanalizowacd
fluorescencje chlorofilu, sygnalizacj¢ elektryczng 1 zmiany W ekspresji genow przy uzyciu
wysokoprzepustowej transkryptomiki opartej na samodzielnie przygotowanych bibliotekach cDNA. Badania
obejma zardéwno liScie miejscowe, jak i systemowe, aby sprawdzié, czy indukcja systemowej nabytej
aklimatyzacji spowoduje zmiany w regulacji temperatury w poréwnaniu z reakcja W lokalnych liSciach.
Ponadto, z uwagi na odkryta przez nas podwojna chloroplastowo-jadrowa lokalizacja CIA2 / CIL, planujemy
sprawdzi¢, czy Sciezki sygnalne kontrolowane przez te biatka naktadaja si¢ na szlaki SAL1 / PAP podczas
aklimatyzacji roslin na ciepto i susze. Szlak biochemiczny SAL1-PAP zostal wcze$niej zaproponowany jako
sposob przekaznictwa sygnalu z chloroplastow do jadra powigzany ze zmianami hormonalnymi w
odpowiedzi na nadmiar $wiatla.

Blizsze poznanie mechanizméw komoérkowych lezgcych u podstaw dostosowania temperatury lisci do
zmiennych warunkow $rodowiskowych pomogtoby zrozumie¢, w jakim stopniu wptywa ona na sygnaty
ptynace z chloroplastow do jadra regulujace $mier¢ komorek, a w konsekwencji majace wptyw na wzrost,
rozwoj oraz aklimatyzacje roslin.



