Streszczenie

Spektroskopowe i strukturalne badania organizacji molekularnej

kompleksu barwnikowo-bialkowego LHCII w srodowisku lipidowym

Powszechnie wiadomo, ze fotosynteza tlenowa jest jedng z najwazniejszych przemian
biochemicznych na Ziemi. W reakcjach fotosyntezy energia promieniowania
elektromagnetycznego zostaje zamieniona na energi¢ wigzan chemicznych, ktéra moze by¢
wykorzystana przez wszystkie zyjace organizmy. Ponadto, proces fotosyntezy dostarcza do

atmosfery tlen czasteczkowy.

Fotosyntetyczne kompleksy barwnikowo-biatkowe dzialaja z wyjatkowo wysoka
wydajnoscig kwantowa. W ostatnich latach ugruntowal si¢ poglad, ze nie tylko podstawowe
procesy fotokonwersji sg kluczowe dla wysokiej wydajnosci fotosyntezy, ale takze procesy
regulujace, ktore dostosowuja liczbg¢ wzbudzen, w szybko zmieniajgcych si¢ warunkach
oswietlenia, do biezacego zapotrzebowania aparatu fotosyntetycznego na energi¢. W ciggu
ostatniej dekady szczegdlng uwage przyciagnely procesy szybkiej i odwracalnej regulaci,
ktore przejawiajg si¢ gaszeniem fluorescencji barwnikow zwigzanych w kompleksach
fotosyntetycznych. Zjawiska te sa nazywane gaszeniem niefotochemicznym (NPQ, ang. Non-
photochemical Quenching). Jak dotad, zaproponowano kilka mechanizméw molekularnych
dziatania NPQ, ktore polegaja glownie na zmianach sterycznych w obrebie kompleksu
LHCII, umozliwiajacych oddzialywania ekscytonowe pomigdzy barwnikami zwigzanymi w
kompleksie lub nalezacymi do sgsiednich komplekséw (Holt et al., 2005; Horton et al., 2005;
Pascal et al., 2005; Avital et al., 2006 ). Mechanizmy te moga zarbwno wzajemnie si¢
wyklucza¢ jak 1 wspolistnie¢ ze sobg. Cecha wspdlng wszystkich mechanizméw
regulacyjnych jest ich aktywacja w odpowiedzi na stosunkowo wysokie (w odniesieniu do

poziomu nasycenia fotosyntezy) nat¢zenia $wiatta oraz odwracalno$¢ procesu gaszenia.



W niniejszej pracy przedstawione zostang wyniki badan dotyczace wplywu
fosforylacji kompleksu LHCII na organizacj¢ molekularng bton lipidowo-biatkowych oraz na
gaszenie wzbudzen nadmiarowych w tychze blonach. W badaniach wykorzystano
wielodwuwarstwy lipidowe, formowane z lipidow chloroplastowych, modyfikowane
kompleksem w formie nieufosforylowanej (izolowanym z zaciemnianych lisci szpinaku) oraz
ufosforylowanej (izolowanym z o$wietlanych lisci szpinaku). Uzyskane wielodwuwarstwy
lipidowo-biatkowe stanowily prosty, modelowy uklad blony tylakoidu odpowiednio w
warunkach optymalnego oswietlenia oraz w warunkach stresu swietlnego. Wyniki pomiaréw
wskazuja, ze oba typy kompleksow tworza struktury zagregowane, charakteryzujgce sie
odmiennymi wlasnosciami spektroskopowymi. Przeprowadzone badania wykazaty, ze proces
fosforylacji bialek antenowych oraz ich reorganizacja w blonach tylakoidow stanowa
mechanizm regulujacy formowanie gran z pojedynczych dwuwarstw lipidowo-biatkowych.
Fosorylacja LHCII ulatwia tworzenie struktur zagregowanych zdolnych do gaszenia
wzbudzen nadmiarowych w procesie bezpromienistego rozpraszania energii wzbudzenia. W
oparciu o wyniki przeprowadzonych badan stworzono model btony tylakoidow w warunkach

optymalnego oswietlenia oraz w warunkach stresu $wietlnego.

Badania nad wplywem fosforylacji oraz obecnos$ci barwnikéw cyklu ksantofilowego
na organizacj¢ molekularng kompleksu LHCII doprowadzily do wnioskéw, ze zaréwno
zeaksantyna, jak i ujemnie naladowane grupy fosforanowe przylaczone do kompleksu
prowadza do monomeryzacji trimerycznej struktury LHCII. Poniewaz fosforylacja, jak i cykl
ksantofilowy zaleza od natgzenia $wiatla, postulowano, ze proces monomeryzacji LHCII
moze stanowi¢ jeden z mechanizméw regulujacych ,.gestos¢” wzbudzen w ukladzie
komplekséw antenowych. Hipoteze t¢ popieraja badania spektroskopowych wiasciwosci
trimeréw 1 monomeréw LHCII, ktére wykazaly, ze trimeryczna forma kompleksu
charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoscia przekazywania energii wzbudzenia elektronowego i
jest znakomicie przystosowana do petnienia funkcji antenowej w aparacie fotosyntetycznym.
Forma monomeryczna kompleksu charakteryzuje si¢ natomiast wyzszg wydajnoscig
rozpraszania energii wzbudzenia i nizsza sprawnoscig w miedzyczasteczkowym transferze

energii wzbudzenia elektronowego.

W warunkach fizjologicznych aparat fotosyntetyczny roslin jest narazony na szybkie i
znaczace zmiany nat¢zenia Swiatla. Skuteczna adaptacja do tych zmian gwarantuje wysoka
wydajnos¢ fotosyntezy i chroni aparat fotosyntetyczny przed uszkodzeniami w wyniku

fotooksydacji. Wzrost liczby padajgcych kwantow, przy niskich natezeniach swiatla, rowniez



wymaga dziatania mechanizméw, ktorych zadaniem jest dostosowanie gestosci wzbudzen do
pojemnosci aparatu fotosyntetycznego. W niniejszej pracy zostang przedstawione
mechanizmy molekularne, funkcjonujgce in vivo w warunkach stabego oswietlenia, ktore
opieraja si¢ na przebudowie struktury tylakoidow gran oraz czesciowym ostabieniu transferu
energii wzbudzenia w ukladzie anten fotosyntetycznych. Ten nowo obserwowany mechanizm
moze odgrywac¢ istotng role w regulacji gestosci wzbudzen w ukladzie kompleksow

antenowych w blonach tylakoidow chloroplastow, przy niskim nat¢zeniu $wiatla.
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