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Spermidyna czasteczka regulujaca starzenie liSci indukowane ciemnoscia w sposob zalezny i
niezalezny od eukariotycznego czynnika translacji 5A (elF5A)

W roélinach starzenie si¢ jest wysoce kontrolowanym i aktywnym procesem wymagajacym globalnego
przeprogramowania metabolicznego, majacego na celu zorganizowang dezintegracje i ponowna mobilizacje
cennych zasobow. Jest to podstawowy aspekt rozwoju roslin, niezbedny do optymalizacji alokacji
zasobow i promowania plastyczno$ci fenotypowej w celu przystosowania si¢ do Srodowiska w
ograniczonych warunkach. Zainspirowato to badania aby zidentyfikowa¢ roéznych ,graczy”
zaangazowanych w te procesy. Poliaminy (PA) to polikationowe aminy biogenne wystepujace powszechnie u
wszystkich eukariontow, ktore sg niezbedne do przezycia komorek. Badania przeprowadzone przez nasza
grupe pozwolity na opracowanie modelu dziatania PA w programie DILS (Dark-Induced Leaf Senescence),
wskazujac, ze kierunek metabolizmu PA, w kierunku ich anabolizmu lub katabolizmu, odgrywa kluczowa role
w przeprogramowaniu metabolicznym, ktory wprowadza lub nie starzejacy sie 1i$¢ do programowanej Smierci
komorki.

DILS to model do badan jeczmienia pod katem wczesnych i poznych zdarzen oraz identyfikacji
krytycznego limitu czasu dla odwrocenia procesu starzenia, ktory powstrzymuje liscie przed osiagnieciem fazy
$mierci komorkowej. Sprawnos$¢ regulacji procesu starzenia jest oznakg zywotnosci starzejacych si¢ komorek,
ktore na kazdym etapie musza zachowac zdolno$¢ do utrzymania homeostazy. Zdefiniowali§my w modelu
tym moment krytyczny, ktory wyznacza punkt bez powrotu, ale mechanizm jego kontroli nie jest znany.

Ekspresja transkryptow rodziny gendéw dekarboksylazy S-adenozylometioniny (SAMDC) i syntazy
spermidyny (SPDS) w liSciach podczas starzenia ulega znaczacym zmianom. PrzeprowadziliSmy badania,
ktore sugeruja, ze jedna z izoform SAMDC i gen SPDS bioracy udziat w syntezie spermidyny sa kluczowymi
genami w metabolizmie PA, ktére moga warunkowac to przeprogramowanie. Ponadto nasze wstepne badania
wykazaty, ze poziom SPD znacznie wzrasta w pierwszych godzinach ciemnosci, a wzorce ekspresji izoform
elF5A wraz z DHS i DOHH odpowiedzialnymi za hipuzynacj¢ réznig si¢ miedzy starzeniem indukowanym
ciemnoscia a starzeniem rozwojowym.

Odkrycia przyczynity si¢ do postawienia hipotezy badawczej, ze spermidyna reguluje indukowane
ciemnos$cia starzenie si¢ lisci zarbwno w sposob niezalezny, jak i zalezny od elF5A.

Celem projektu jest wypelnienie luki w wiedzy na temat sposobu dzialania SPD w indukowanym
starzeniu, ktory moze oznaczaé nieodkryte dotychczas metaboliczne przejScie miedzy starzeniem si¢ a
programowana Smiercia komorki, innymi stowy przezyciem komdrki i Smiercia komorki.

Gléwnymi celami weryfikacji hipotezy beda:

- poznanie powigzan metabolizmu spermidyny z siecig metaboliczng organizujaca proces starzenia, aby
oceni¢, czy metabolizm SPD bedzie mial wplyw na ten proces. Wszystko w jeczmieniu podczas DILS i
ponownego wystawienia na $wiatto (WP1)

- poznanie roli SPD jako molekularnego straznika aktywacji elF5A poprzez hipuzynacje i translatomu
zaleznego od eIF5A w jeczmieniu podczas DILS i ponownego wystawienia na $wiatto (WP2)

Gléwny cel projektu osiggniemy poprzez: (i) uprawe zmutowanych linii z wyciszonymi genami biosyntezy
SPD, (SAMDC i SPDS), (ii) badanie mutantow SPD jeczmienia pod katem ich adaptacji do zjawiska starzenia
sie liSci za pomocg fenotypowania: parametry morfologiczne, w tym plon, cechy fizjologiczne i biochemiczne.
(iii) Profilowanie transkryptomu roslin typu dzikiego w poréwnaniu z mutantami w celu ustalenia zaleznoS$ci
w sieciach metabolicznych migdzy metabolizmem SPD a innymi szlakami zaangazowanymi w starzenie si¢.
(iv) Charakterystyka mechanizmu molekularnego odpowiedzialnego za hypuzynacj¢ aktywujaca elFSA (V)
Profilowanie transkryptomu w poréwnaniu z transaltomem roslin WT w poréwnaniu z mutantami SPD w celu
zapewnienia ,,0dciskow” wszystkich rybosomow aktywnych w komorce li§cia jgczmienia podczas DILS i po
regeneracji. Informacje te okreslaja, ktore bialka ulegajg aktywnej translacji w stosunku do eIF5A w starzejacej
si¢ komorce.

Wszelkiego rodzaju stresy (a)biotyczne ograniczajg wzrost roslin i produktywno$¢ upraw. Zatem jasne jest,
ze nie mozna ignorowaé zwigkszania produktywnos$ci roslin, poprawy jakos$ci zywnosci i zwigkszania
zrownowazonego rozwoju rolnictwa. W tym wzgledzie badania nad PA odgrywaja wazng role, poniewaz
przeprogramowuja przelaczniki metaboliczne w taki sposob, ze starzenie si¢ mozna zmieni¢ dla okreslonego
fenotypu prowzrostowego lub w przypadku, gdy $mier¢ narzadow jest zwickszona bez wpltywu na
efektywnos$¢ wykorzystania energii przez rosliny. Aby lepiej zrozumie¢ kluczowa role PA w rozwoju roslin i
reakcjach na stres, nalezy wzia¢ pod uwagg nie tylko pule PA, ale takze ekspresje genow kodujacych enzymy
biorgce udzial w syntezie i1 katabolizmie oraz inne procesy zwigzane z metabolizmem PA. Wiele z tych
mechanizméw regulacyjnych jest zasadniczo konserwatywnych w komorkach, co sugeruje, ze regulacja
metabolizmu PA ma ogromne znaczenie.



