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Rosliny wykorzystuja energie $wietlng do wzrostu i przeprowadzania niektorych istotnych
procesow fizjologicznych. Proces konwersji energii, znany jako fotosynteza, obejmuje ciag reakcji
transferu elektronéw i protonéw zachodzacych w specyficznych biatkach dziatajacych w charakterze
maszyn molekularnych. Jedno z takich biatek, cytochrom bef, jest kompleksem nie tylko katalizujacym
reakcje tancucha fotosyntetycznego, ale rowniez jest postulowany jako element zaangazowany
w regulacje tego procesu. Jest tak dlatego, iz cytochrom bsf moze kontrolowaé przetaczanie pomiedzy
dwiema mozliwymi drogami, ktoére s3 dostepne dla transferu elektronu zachodzacego pomiedzy
centrami metalicznymi w trakcie fotosyntezy. Pomimo, iz utrzymuje si¢, ze przelgczanie takie jest
konieczne dla zapewnienia wydajno$ci energetycznej fotosyntezy w odpowiedzi na zmieniajace si¢
warunki naswietlenia, molekularny mechanizm takiej regulacji nie jest znany.

W naszych najnowszych badaniach, opisalismy wysokiej rozdzielczosci strukture ro§linnego
cytochromu bef, ktora nieoczekiwanie ujawnitla nowego partnera biatkowego tego kompleksu:
fosfoproteing 9 (TSP9). Co ciekawe, TSP9 zajmuje w strukturze region w poblizu miejsca gdzie moga
wigzaé si¢ potencjalni partnerzy biatkowi cytochromu bef, pelnigcy funkcje donorow elektronow.
Wigzanie/uwalnianie tych biatek moze petni¢ rolg¢ w przelgczaniu miedzy drogami dla transferu
elektronow. Co wigcej, TSP9 samo w sobie moze ulega¢ fosforylacji — specyficznej reakcji chemicznej
powszechnie powigzanej z procesami regulatorowymi w zywych komoérkach. W tym kontekscie,
odkrycie biatka TSP9 jako nowego partnera cytochromu bef otwiera catkowicie nowe perspektywy
badan nad funkcjg cytochromu bef w regulacji fotosyntezy. Nasza hipoteza badawcza zaktada, ze TSP9
jest brakujagcym ogniwem strukturalnym dla funkcjonalnego potgczenia miedzy cytochromem bsf
a pozostalymi elementami zaangazowanymi w proces regulacji fotosyntetycznego transferu
elektronow. W $wietle tego ogdlnego zalozenia formutujemy szereg intrygujacych koncepcji, ktore sa
mozliwe z mechanistycznego punktu widzenia, a takze mozliwe do przetestowania w badaniach
eksperymentalnych. Koncepcje te rozwazaja mozliwos¢ odwracalnego badz nieodwracalnego wigzania
biatka TSP9 do cytochromu bsf oraz rozwazaja specyficzne stany, w ktorych wigzanie pozostatych
partneréw biatkowych dostarczajgcych elektron cytochromowi bef jest faworyzowane lub wykluczane.

W projekcie proponujemy przetestowanie tych koncepcji w oparciu 0 zastosowanie
zaawansowanych technik spektroskopowych (optycznej, elektronowego rezonansu paramagnetycznego
(EPR), mikroskopii krioelektronowej (cryo-EM)) w powigzaniu z analizami biochemicznymi
i inzynierig biatkowa. Opiszemy na poziomie molekularnym w jaki sposéb TSP9 wigze si¢ do
cytochromu bef, jak wigzanie to wplywa na wilasciwosci enzymu, jego aktywno$¢ enzymatyczna
i zdolno$¢ do wigzania innych partneréw biatkowych zaangazowanych w fotosyntetyczny transfer
elektronéw. Zdefiniujemy rowniez czynniki wptywajace na wigzanie TSP9 do cytochromu bef oraz
zbadamy dynamike tego oddziatywania. Zbadamy réwniez mozliwe strukturalne zmiany zachodzace w
obrebie samego TSP9 i ich konsekwencje dla proceséw regulacji fotosyntezy. Opiszemy dynamike
oddziatywania TSP9 z blong lipidowa oraz przetestujemy czy samo TSP9 moze bezposrednio
oddziatywa¢ z pozostatymi partnerami biatkowymi cytochromu bsf.

Catosciowo, celem proponowanych badan jest przedstawienie kompleksowego
I szczegotowego opisu podstawowych procesow molekularnych zwigzanych z oddziatywaniem miedzy
biatkiem TSP9 a cytochromem bgf oraz ich mechanistycznych konsekwencji. Uwazamy, ze ta wiedza,
w sytuacji gdy biatko TSP9 zostato dopiero co odkryte jako partner cytochromu bef, stanowi¢ bedzie
niezbedny fundament do dalszych badan majgcych na celu caloSciowe zrozumienie procesow
regulujgcych fotosynteze i udzialu cytochromu bsf w tych procesach. W konsekwencji, wiedza
uzyskana z realizacji projektu przyczyni si¢ do lepszego zrozumienia tego, jak na poziomie
molekularnym ros$liny efektywnie wykorzystuja energi¢ $wietlng i dostosowuja si¢ do zmiennych
warunkow $Srodowiskowych. W dalszej perspektywie, odkryte zasady dziatania moga dostarczy¢
uzytecznych wskazoéwek przy celowanym projektowaniu roslin o wzmocnionym potencjale
fotosyntetycznym dla zwigkszenia efektywnosci upraw i hodowli roslinnych.



