Rola miRNA w procesach rozwojowych, sciezkach
sygnatowych i odpowiedzi na stres
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MIiR156 reguluje ekspresje genow SPL

(SQUAMOSA PROMOTER BINDING PROTEIN-LIKE)

SPL - rodzina czynnikdw transkrypcyjnych, zwigzanych z przejsciem rosliny w

faze rozwoju generatywnego (regulacja kwitnienia)
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Mutanty A. thaliana pozbawione mir156 — przedwczesna indukcja rozwoju generatywnego
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Defekty morfologiczne wywofane
nadekspresjg miRNA w

Arabidopsis
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Jones-Rhoades et al. Annu. Rev. Plant Biol. 2006. 57:19-53



Funkcje miRNA u Arabidopsis

Role miRNA  Target families/genes Role miRNA  Target families/genes
Auxin signaling miR160 ARF10 Adaptive responses miR156 SBP
miR164 NAC1 to stress miR159 MYB
miR167 ARF8 miR160 ARF10
miR390 ARF miR167 ARF8
miR393 TIR1/F-box AFB miR168 AGO1
Leaf development miR159 MYB miR169  NFY/MtHAP2-1
miR164 NACI miR171 SCL
miR166 HD-ZIPIl miR319 TCP
miR172 AP2 miR393 TIR1/F-box AFB
miR319 TCP miR395 APS/AST
Leaf polarity miR166 HD-ZIPII miR396 GRF
miR168 AGO1 miR397 Laccases, Beta-6-tubulin
miR390 ARF miR398 CSD
Floral organ identity miR160 ARF10 miR399  UBC24/PHO2
miR164 NAC1 miR408 Plastocyanin
miR172 AP2 Regulation of miRNA miR162 D(CL1
miR319 TCP miR168 AGO1
Flowering time miR156 SBP miR403 AGO2
miR159 MYB Others miR158 At1gb4100
miR172 AP2 miR161 PPR
miR319 TCR.. miR163 At1gh6700, At1g66690
miR173  At3g28460
miR174  Atlgl 7050
miR175  At5g1 8040, At3g43200,
At1g51670
miR394 F-box

Khraiwesh et al. 2011 Biochimica et Biophysica Acta
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Regulatorowa siec¢ stresowych miRNA u Arabidopsis
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MIiRNA regulowane przez stres
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Khraiwesh et al. 2011 Biochimica et Biophysica Acta



2. Odpowiedz na stres

Potaczenie sieci sygnatowych odowiedzi na stres biotyczny i abiotyczny

Fujita et al. Current Opinion in Plant Biology 2006, 9:436—442



Fitohormony

=

"OH

cytokininy 07 ~F 0" OH
kwas abscysynowy

-

gibereliny
auksyny

H strigolaktony

brasinosteroidy
salicylany
jasmoniany

Tl Tools
;;“:I Toul



Fitohormony regulujg wszystkie etapy cyklu
zyciowego roslin
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Stres abiotyczny

zanieczyszczenie powietrza

fotooksydacja
wysoka uszkr?d;enla
mechaniczne, . . e
temperatura Sranienie Zycie roslin jest
bardzo stresujace.....
susza ABA i etylen
_ pomagajg roslinom
niska reagowagé na stres.
zasolenie gleby temperatu_ra,
zamarzanie

Vickers, et al., (2009) Nature Chemical Biology
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Fitohormony: synteza, szlak sygnafowy i odpowiedz

ot O“i-l

. A\
7e0
sp( 7%

/vH ’/ regulacja ekspres;ji
synteza \ _7<\brozklad genow

produkcja aktywnego
hormonu

/ transkrypcja
transport

fosforylacja
sroyytac)

-t — efekty
H defosforylacja metaboliczne

: . proteoliza oo
wigzanie z kanatow jonowych)

receptorem < transdukcja . Z
sygnatu ) @

/ J (np. regulacja
%\) przepuszczalnosci



Mutanty syntezy lub odpowiedzi hormonalnej:
zaburzenia wzrostu | rozwoju

GA Auksyn Brasinosteroid

mutant mutant mutanty biosyntezy

biosyntezy odpowiedzi brasinosteroidéw
giberelin na auksyny

Lester, et al, (1997) Plant Cell; Gray (2004) PLoS Biol; Clouse (2002) The Arabidopsis Book

T T r—— ]



Kwas abscysynowy (ABA)

kontroluje procesy rozwojowe, rozmnazanie i odpowiedz na stres

Stan spoczynkowy  Kietkowanie

Rozwo; ABA

Ekspresja genow
(stres suszy)

biotyczny

Aparaty szparkowe

Hamuje wzrost objetosciowy
komorek, fotosynteze i synteze
chlorofilu, transport jondw przez
btony komorkowe

Przyspiesza procesy starzenia
organow i tkanek

Inhibitor kietkowania, odpowiada
za stan spoczynku nasion

Podwyzszony poziom ABA jest
reakcja roslin na stres np.
podczas suszy ABA zamyka
aparaty szparkowe, ogranicza
transpiracje i zwieksza
pobieranie wody przez korzenie.



Szlak biosyntezy ABA jest precyzyjnie regulowany
/’

\ Kluczowe etapy biosyntezy ABA
zalezg od ekspresji regulowanych
genow, co umozliwia kontrole
poziomu ABA w komorce i szybka
odpowiedz na zmiany srodowiska.
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Nambara and Marion-Pol (2003) Trends Plant Sci. Czas stresu suszy




Receptory ABA: PYR/PYL/RCARs

14 PYR/RCARs w Arabidopsis
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Klingler, et al,. Exp.Bot. (2009)
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Raghavendra, et al.,(2010) Trends Plant Sci.



ABA aktywuje ekspresje genow odpowiedzi na stres
Wigzanie ABA do receptorow (PYL1) umozliwia wigzanie i inhibicje fosfatazy PP2C.

Phosphatase binding

Ligand-free form ABA entry

Inaktywacja PP2C w obecnosci ABA — fosforylacja biafek przez kinazy SnRK —
aktywacja czynnikow transkrypcyjnych — ekspresja genow zaleznych od ABA

Sheard and Zheng, Nature 462 (2009)



ABA aktywuje ekspresje genow odpowiedzi na stres
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Regulacja przekazywania sygnafu ABA na poziomie
transkrypcji przez czyniki AREB/ABF | ABI5

Fujita et al., J Plant Res (2011)



H H
Etylen (C,H;) Yec=c”’
H” “H
 Regulacja rozwoju, kontrola wzrostu i podziatdw komorkowych
« Odpowiedz na czynniki stresujgce: susza, uszkodzenie mechaniczne itp.
 Regulacja wzrostu korzenia
 Dojrzewanie owocow, apoptoza

Etylen wywotuje potrojna odpowiedz:
« zahamowanie wzrostu C,H,

.. C,H
« grubienie hipokotylu 2'74
» tworzenie tzw. haka wierzchotkowego
Zahamowanie _ Zahamowanie
rozwoju lisci Zahamowanie wzrostu korzenia Przyspieszone starzenie

rozwoju siewki
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Beyer, Plant Physiol (1976)



Regulacja ekspresji genow zaleznych od etylenu

Przy braku etylenu kinaza CTR1 (negatywny regulator odpowiedzi na etylen) wigze sie
z receptorem i blokuje transkrypcje.
Zwigzanie etylenu z receptorem uwalnia CTR1, umozliwiajgc transkrypcje.

powietrze etylen

powietrze

Receptor

CTR1

w
B!

Benavente and Alonso (2006) Mol. Biol. Syst.
Cuo and Ecker (2004) Curr. Opin. Plant Biol.
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Mutanty szlaku odpowiedzi na etylen

 mutacja ein5 — brak
wrazliwosci na wysokie
stezenie etylenu

 mutacja ctrl- fenotyp
konstytutywnej potrojne;
odpowiedzi

e« podwOjny mutant ein5/ctrl —
czesciowe odwrdcenie
fenotypu ctrl

Olmedo et al.. (2006) PNAS



Rola EIN5 w szlaku transdukcji sygnatu etylenowego

EIN5 zostaf zidentyfikowany jako
egzorybonukleaza AtXRN4

EIN5 rozkfada mRNA EBF1/2 —
akumulacja EIN3 —
wzmochienie odpowiedzi na
etylen

Olmedo et al.. (2006) PNAS



3. Obrona przed patogenami: grzyby, bakterie

liposacharydy
flagelina
chityna

Pieterse et al. (2009) Nat Chem Biol

Dodds and Rathjem (2010) Nat Rev. Genet.

PAMP

pathogen-associated molecular patterns \

Czgsteczki uwalniane przez pathogeny do przestrzeni miedzykomérkowej rosliny sg rozpeznawane przez receptory
PRR i wywotujg odpowiedz odpornosciowg. Niektore receptory sg transportowane do jadra, z'ﬁoddzia’ruja z
czynnikami transkrypcyjnymi aktywujgc ekspresje specyficznych genéw.

Odpowiedz rosliny na infekcje patogenem: zmiany transkrypcji

e synteza hormonow stresu %
 ekspresjagendéw PR (pathogenesis-related) M@
» synteza zwigzkow antybiotycznych (m.in. fitoaleksyn) jadro
 produkcja reaktywnych form tlenu (ROS)

* synteza kalozy



Pseudomonas syringae: modelowy patogen roslinny

Pseudomonas syringae

Arabidopsis thaliana infekowana
Pseudomonas syringae

Krzywa wzrostu bakterii P. syringae
wyizolowanych z lisci A. thaliana po infekcji

The Arabidopsis Book



Pseudomonas syringae: modelowy patogen roslinny

Czynniki wirulentne (VIR) patogena wywotujg objawy infekcji
Czynniki awirulentne (Avr) aktywujg specyficzng odpowiedz obronng rosliny

Holt et al. (2000) Current Biol



Stres biotyczny (infekcja P. syringae) 1 hormony

Pieterse et al. (2009) Nat Chem Biol



Obrona przed patogenami: wirusy

Obrona przeciwwirusowa u roslin na
poziomie wyciszania RNA (VIGS)

Mutanty biogenezy siRNA sg mniej
odporne na choroby wirusowe

WT Arabidopsis mutant dcl2-dcl4
inokulowany TRV inokulowany TRV

Waterhouse, P.M. and Fusaro, A.F. (2006) Science.

Deleris Oet al. (2006) Science



Zegar biologiczny kontroluje wiele procesow

2000, vol. 5, no. 12



PODSUMOWANIE





