Nr rejestracyjny: 2021/43/D/NZ1/00486; Kierownik projektu: dr inz. Bartosz Sekuta

Badania strukturalne i funkcjonalne roslinnych enzymoéw metabolizmu
argininy jako molekularny cel w projektowaniu nowych srodkow ochrony roslin

Zrownowazona uprawa roslin, bezpieczna dla ludzi oraz srodowiska naturalnego, jest jednym
z kluczowych wyzwan dla powigkszajacej si¢ ludzkiej populacji. Rosnace obawy, zardwno ekologiczne,
jak i zdrowotne, zwigzane z masowo stosowanymi srodkami ochrony roslin prowadza do ich stopniowego
wycofania z rynku. Nalezy jednak pami¢tac, ze bez stosowania nawozow i Srodkéw ochrony roslin
wydajnos¢ upraw jest zagrozona. Dodatkowo, gwaltowne zmiany klimatu przyspieszaja
przemieszczanie si¢ szkodnikow oraz chwastow. Wszystko to stwarza konieczno$¢ opracowania
nowych, a co wazniejsze, bezpiecznych rozwigzan dla rolnictwa. Wiele ze wspomnianych
niebezpieczenstw wynika z faktu wprowadzania srodkéw ochrony roslin do powszechnego zastosowania
bez pelnego zrozumienia mechanizmu ich dziatania, a takze bez poznania podstawowych proceséw
zachodzacych w organizmach roslinnych.

Racjonalne opracowanie nowych rozwigzan dla rolnictwa jest niezwykle utrudnione bez poznania
i zrozumienia kluczowych szlakow metabolicznych w organizmach roslinnych. Jednym z nich jest
biosynteza oraz przemiany argininy. Rola argininy u roslin wychodzi daleko poza petienie funkcji
sktadnika budulcowego biatek. Aminokwas ten wykorzystywany jest jako substancja magazynujaca azot,
ktérego niedobdr na wyeksploatowanych ziemiach najbardziej hamuje rozwdéj organizméw roslinnych.
Arginina stuzy ros$linom do wytwarzania wielu zwigzkéw ochronnych, ktére zabezpieczaja je przed
réznorodnymi warunkami stresowymi (zmienne temperatury, utrudniony dostgp do wody i sktadnikow
odzywczych czy tez atak szkodnikow oraz patogendow). Wiele aspektéw zwigzanych z synteza
oraz przeksztalceniami tego aminokwasu, poczawszy od procesu wchianiania azotu, skonczywszy
na uzyciu argininy w celach ochronnych, nie zostato dotagd zbadanych i pozostaje w sferze hipotez.

Projekt ten zaklada badania siedmiu wybranych enzymow roslinnych bioracych udzial
w produkcji oraz $cisle zwiazanych z przemianami argininy. Przeprowadzone zostang badania
enzymOw pochodzacych z modelowych roslin (Arabidopsis thaliana lub Medicago truncatula).
Celem projektu jest pelna charakterystyka struktury oraz funkcji tych enzymow oraz okreslenie
kluczowych cech bialek odpowiedzialnych za prowadzone reakcje. Wysokorozdzielcze struktury
przestrzenne, okreslone w ramach projektu, uzupetnione o przeprowadzong charakterystyke
biochemiczng oraz biofizyczna, pozwola z duzg precyzja opisa¢ niezbadane dotad enzymy. Obiecujace
wstepne badania nad arginazami roslinnymi, ktoérych dzialanie ma na celu mobilizacj¢ zmagazynowanej
argininy do dalszego wykorzystania, zwraca uwage na ich szczegdlng budowe. Pierwsze uzyskane
struktury wskazuja na unikatowy dla tej klasy enzymow sposob oddziatywania z substratami, zupehie
odmienny niz chociazby w arginazie ludzkiej. Moze to mie¢ praktyczne zastosowanie
dla zaprojektowania zwigzkéw, ktore bardzo precyzyjnie blokowatyby dziatanie arginazy roslinnej
w chwastach, a w przypadku kontaktu z czlowiekiem, nie bylyby w stanie negatywnie oddziatywaé
z arginazg ludzka. Odnalezienie podobnych cech w pozostatych badanych enzymach bedzie niezwykle
uzyteczne dla poszukiwan substancji specyficznie blokujacych czy tez wspomagajacych przemiany
argininy u roslin, ktore znalazlyby praktyczne zastosowanie w uprawie roslin.

Potencjal takiego podejscia pokazuja wyniki opublikowanych badan, w ktoérych arginaza
produkowana w pomidorach hamowata wzrost larw na nich zerujacych. Wykazano rowniez,
ze w warunkach stresowych dla ro$lin, kumulowane sa zwiazki metabolizmu argininy. Tak wiec, badania
nad metabolizmem argininy moglyby mie¢ wykorzystanie do zwi¢kszenia odpornosci roslin
na szkodniki, ekstremalne temperatury czy susze. Dodatkowo, usprawnienie produkcji oraz
przeksztalcen argininy w uprawianych gatunkach, potencjalnie moze zwigksza¢ efektywnos¢
wykorzystania zrodet azotu ze stosowanych nawozow, co obnizyloby zuzycie kosztownych
i szkodliwych dla Srodowiska substancji.

Z drugiej strony, srodki wybidrczo blokujace przemiany argininy w gatunkach chwastow miatyby
zastosowanie jako nowoczesne herbicydy. Wykazano, ze przemiany argininy u ro$lin sg celem ataku
toksyn produkowanych przez naturalnie wystepujace bakterie. Powoduje to choroby i obumarcie rosliny,
ulatwiajac rozwo] patogenu. Okreslone struktury pomoga w znalezieniu substancji, specyficznie
blokujacych dziatanie enzymow produkujacych argining, ktore mogloby w przysztosci doprowadzi¢ do
opracowania herbicydéow o nowym mechanizmie dzialania, bazujacych na naturalnie
wystepujacych zwigzkach, znacznie bezpieczniejszych niz stosowane dotychczas syntetyczne Srodki.



