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Z chloroplastu do jadra, i z powrotem - rola stromuli w utrzymywaniu przeptywu informacji

Wyobrazmy sobie, ze zagladamy do chloroplastu. Mieszka tu pan Biatko Chloroplastowy. Niczym Bilbo
Baggins, Hobbit, ma malenki domek w poblizu zielonych ogrodow tylakoidow, ktore - o$wietlane
szczodrze acz tagodnie przez stonce, daja bujny plon. [ nagle - larum graja! Stonce w zenicie przypieka
a armia Orkow, spod choragwi Reaktywnych Form Tlenu, atakuje, niszczac wszystko na swej drodze.
Trzeba pilnie obudzi¢ obroncow, przegrupowac sity, i wreszcie - wysta¢ postanca do Krola w Stolicy
Komorki, zeby przystat armig i zaopatrzenie. Ale, ale - moze wcale tak nie jest? Moze postancy nie sa
wysytani tylko w razie niebezpieczenstwa, ale do Stolicy prowadzi trakt, z regularnie kursujacym
zastepem pocztowcoOw? Moze wcale nie trzeba zwotywaé Druzyny, ale wystarczy przesta¢ Jedyny
Pierscien pocztg?

Komunikacja migdzy chloroplastem a jagdrem komorkowym, tak zwana komunikacja zwrotng (ang.
retrograde signaling), moze wiec powstawaé w sytuacji zagrozenia (czyli, Gandalf przybywa do Shire,
i tworzy druzyne Krasnoludéw, aby razem z Bilbo udali si¢ do Gér Samotnych i Legowiska Smauga),
ale moze tez istnie¢ stale, lub prawie stale (czyli, Krasnoludy codziennie wedrujg z domu do kopalni,
wesoto Spiewajac hej-ho, do jadra by si¢ szto). Aby zrozumie¢, jak jest naprawde, przede wszystkim
musimy ustali¢, jakie istnieja szlaki i polaczenia miedzy jadrem a chloroplastem. Jedna z mozliwosci
jest polaczenie fizyczne, tak zwane stromule. Sa to wydluzone, tubularne wypustki bton
chloroplastowych, skierowane do jadra, ale takze niekiedy do innych struktur komérkowych. Stromule
obserwowane s3 w obecnosci patogenow, ale takze po pewnym czasie ekspozycji na $wiatto.
Wypetnione sa stroma chloroplastu, nie zawieraja wigc chlorofilu, co czyni je niewidocznymi w
mikroskopie $wietlnym. Istnieje jednak metoda wizualizacji stromuli, dzigki uzyciu biatek
znakowanych biatkami fluorescencyjnymi wzbogaconymi o peptyd kierujacy do chloroplastow.
Podobnie, mozna wyznakowac¢ biatka, ktére podejrzewamy o bycie postancem. Naszymi kandydatami
do roli Hobbita sg biatka AtPhr2 i AtPhr3, zaliczane do rodziny CryDASH. Przypuszczano, ze wzgledu
na homologi¢ sekwencji aminokwasowej, ze biatka te petnia funkcje kryptochroméw lub fotoliaz,
jednakze dane eksperymentalne zaprzeczyty tej hipotezie. Uwazamy obecnie, ze biatka AtPhr2 i AtPhr3
sa czujnikami okreslonego stanu chloroplastu (odpowiednio homeostazy redoks stromy i rozpadu
chlorofilu) by¢ moze - ale nie koniecznie - w powigzaniu z obecnoscig o§wietlenia przy dziataniu
wymienionych czynnikéw. Udato nam si¢ zaobserwowac dotychczas, ze AtPhr2 przemieszcza si¢ do
stromuli, istnieje wigc spora szansa na odnalezienie go w jadrze. Analiza in silico pozwolita takze
zaproponowa¢ warunki, w ktorych to samo zadzieje si¢ dla biatka AtPhr3.

Dysponujac uktadem opisanym wyzej, bedziemy w stanie powigza¢ powstawanie stromuli z
przemieszczeniem si¢ biatek sygnalowych. Tym samy okreslimy, co przyciaga je do jadra; czy jest to
gradient pH, gradient potencjatu redoks czy jeszcze inny czynnik. Pokazemy takze, czy zdolnos¢
tworzenia stromuli zmienia si¢ z wiekiem rosliny. W szczeg6lnosci, skupimy si¢ na wczesnym etapie
rozwoju siewki, kiedy chloroplasty sg dopiero tworzone, a wigc szczegdlnie wymagaja $cistej wymiany
informacji z jadrem komorkowym. Sprawdzimy takze, jak czynniki stresowe (susza, stres §wietlny, stres
temperaturowy) wplywajg na zachowanie si¢ bialek sygnatowych. Okreslimy, czy przemieszczajg si¢
niezaleznie od innych, czy tez tworzag wigksze kompleksy z innymi biatkami. Ta ostatnia sytuacja jest
wysoce prawdopodobna i oznacza, ze efekt koncowy ekspresji gendw zalezy od wielu wspoétistniejacych
cech srodowiska. Wreszcie, okreslimy miejsce oddziatywania badanych bialek w obrgbie chromatyny.
Tym samym, opiszemy co jest Jedynym Pier§cieniem, powodujagcym ze nasz Hobbit rusza w drogg,
znajdziemy mu Druzyne oraz poznamy cel jego wedrowki.

Nasz projekt zrealizujemy uzywajac stabilnych linii z wprowadzonymi genami biatek znakowanych
fluorescencyjnie lub transformacji przejsciowych roslin modelowych, Arabidopsis thaliana i Nicotiana
sp. Wykorzystamy takze model in vitro tworzenia stromuli na izolowanych chloroplastach. Chociaz oba
uktady to ciggle modele, a wigc system laboratoryjny, uzyskane wyniki beda mialy ogromne znaczenie
dla zrozumienia komunikacji zwrotnej, a tym samym - regulacji chloroplastow i wydajnos$ci fotosyntezy,
co znoéw przeklada si¢ wprost na produkcje biomasy roslinnej. Do$¢ gadania, pora bra¢ si¢ za pracg!
Hej-ho, hej ho, do labu by si¢ szlo... hej-ho, hej-ho.....



